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1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ
Το πρώτο μοιραίο περιστατικό μηχανοκίνητων οχημάτων έγινε το 1889 στην πόλη
της Νέας Υόρκης. Το γεγονός αυτό οδήγησε στη γέννηση της αυτοκίνητης
ασφάλειας ως πεδίο μελέτης. Κατά τη διάρκεια του προηγούμενου αιώνα, η
ασφάλεια επιβατών έχει γίνει ένας σημαντικός στόχος σχεδίου μεταξύ όλων των
κριτηρίων απόδοσης των οχημάτων επίγειων μεταφορών. Οι κατασκευαστές
αντιλήφθηκαν αρχικά την ανάγκη να καταδειχθεί η προστασία επιβατών προτού να
δεχτεί το κοινό το αυτοκίνητο ως μέσο μεταφοράς. Υπάρχουν τρεις ευδιάκριτες
περίοδοι στην ιστορία ανάπτυξης της αυτοκίνητης ασφάλειας.
Εικόνα 1.1: Το πρώτο μηχανοκίνητο αυτοκίνητο (Benz Car-1886)
Μια πρόωρη περίοδος ασφάλειας από τη στροφή του αιώνα έως 1935 ήταν μια
περίοδος γένεσης, ανάπτυξης και εξέλιξης στην κατανόηση της εξαιρετικά σύνθετης
διαδικασίας των συγκρούσεων οχημάτων. Η σύγκρουση οχημάτων είναι μια
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συνέπεια των περιστάσεων που παράγουν λειτουργικές ανώμαλες συνθήκες για το
όχημα. Εάν η σύγκρουση εμφανίζεται με ένα άλλο όχημα ή με ένα στάσιμο εμπόδιο,
υποβάλλει τη δομή του οχήματος σε δυνάμεις και παραμορφώσεις. Εάν οι δυνάμεις
αυτές υπερβαίνουν το ανώτερο επιτρεπτό όριο της ενέργειας που μπορεί να
απορροφηθεί από τη δομή του οχήματος τότε οι επιβάτες μπορούν να
τραυματιστούν ή να σκοτωθούν.
Αυτή η πρόωρη περίοδος εστίασε σε βασικές βελτιώσεις όπως η μείωση του
σκασίματος των ελαστικών για αποφυγή της απώλειας ελέγχου του οχήματος,
ενσωμάτωση προβολέων για μεγαλύτερη ευκρίνεια τη νύχτα, τοποθέτηση
στρώματος από γυαλί για μείωση των εκδορών του προσώπου και υιοθέτηση μιας
ατσάλινης δομής όλου του οχήματος για την καλύτερη προστασία επιβατών.
Επιπλέον, οι πρώτες πραγματικού μεγέθους δοκιμές πρόσκρουσης
πραγματοποιήθηκαν στις αρχές της δεκαετίας του '30. Αυτές οι δοκιμές περιέλαβαν
προσομοιώσεις ανατροπής και σύγκρουσης οχήματος-εμποδίου. Οι στατιστικοί
υπολόγισαν ότι το ποσοστό μοιραίου περιστατικού το 1935 ήταν περίπου 17 ανά
100 εκατομμύρια μίλια που διανύθηκαν από οχήματα.
Η δεύτερη περίοδος από το 1936 ως το 1965 ήταν μια ενδιάμεση περίοδος
ασφάλειας. Νωρίς σε αυτήν την περίοδο, οι κατασκευαστές οχημάτων εισήγαγαν
πολλές συσκευές αποφυγής συντριβής συμπεριλαμβανομένων των σημάτων
στροφής, των διπλών τζαμιών στα τζάμια, των βελτιωμένων προβολέων, μιας
δοκιμής για να προσομοιωθεί η πρόσκρουση κεφαλιού στο πίνακα οργάνων, και
του υψηλής ανθεκτικότητας γυαλιού παρμπρίζ. Επιπλέον, η General Motors
διεύθυνε την πρώτη μετωπική δοκιμή πρόσκρουσης αυτοκινήτου με εμπόδιο ,
προωθώντας ένα όχημα σε έναν τοίχο. Αυτές οι πρόωρες δοκιμές ήταν αρκετά
στοιχειώδεις σε σχέση με τα σημερινά πρότυπα. Ούτε τα ομοιώματα ούτε η
ηλεκτρονική ενοργάνωση δεν αναπτύχθηκαν αρκετά για τη χρήση στη δοκιμή
συντριβής. Η αξιολόγηση της δομικής απόδοσης οχημάτων βασίστηκε στις
παρατηρήσεις του συντριμμένου οχήματος. Ίσως η σημαντικότερη συσκευή
ασφάλειας εκείνης της εποχής ήταν η εισαγωγή των ζωνών ασφαλείας ως επιλογή
το 1956.
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Η τρίτη περίοδος αρχίζει το 1966, όταν υπέγραψε ο Πρόεδρος Lyndon Johnson το
νόμο ασφάλειας εθνικών οδών, και ενέκρινε τη δημιουργία της εθνικής διοίκησης
ασφάλειας κυκλοφορίας εθνικών οδών (NHTSA). Κατά τη διάρκεια αυτής της
περιόδου μετα-κανονισμού, πολλά υποχρεωτικά πρότυπα ασφάλειας, γνωστά ως
ομοσπονδιακά πρότυπα ασφάλειας μηχανοκίνητων οχημάτων (FMVSS),
εισήχθησαν. Αυτά τα πρότυπα ρυθμίζουν διάφορες πτυχές της αξιολόγησης
αποτελεσμάτων εσκεμμένης σύγκρουσης οχημάτων και της αποφυγής συντριβής.
Κατά τρόπο ενδιαφέροντα, πολύ πριν από το 1966, η ασφάλεια επιβατών και η
προστασία τους ήταν ένα αναπόσπαστο τμήμα της διαδικασίας ανάπτυξης
οχημάτων. Οι βελτιώσεις ασφάλειας οχημάτων κατά τη διάρκεια των
προηγούμενων επτά δεκαετιών έχουν εστιάσει στην τεχνολογία αποφυγής
συντριβής, τη δομική αξιολόγηση αποτελεσμάτων εσκεμμένης σύγκρουσης, και τις
συσκευές προστασίας κατόχων. Η επιρροή των συλλογικών τεχνολογιών ασφάλειας
οχημάτων, μαζί με τις βελτιώσεις στις εθνικές οδούς και την καλύτερη εκπαίδευση
οδηγών έχει συμβάλει σε μια εντυπωσιακή πτώση στο ποσοστό μοιραίων
περιστατικών. Το ποσοστό μοιραίων περιστατικών το 1996 ήταν περίπου 1,6 ανά
100 εκατομμύρια μίλια που ταξίδεψαν. Αυτό είναι περίπου δέκα τοις εκατό του
ποσοστού μοιραίων περιστατικών το1935, και περίπου ισοδύναμο με ένα μοιραίο
περιστατικό ανά 20.000 ταξίδια μεταξύ της πόλης της Νέας Υόρκης και του Σαν
Φρανσίσκο.
Παρά τις συνεχείς πτώσεις στο ποσοστό μοιραίων περιστατικών, οι στατιστικές των
τραυματισμών στις εθνικές οδούς και οι θάνατοι παραμένουν παραπαίοντες. Το
1994, το εθνικό Συμβούλιο ασφάλειας υπολόγισε ότι 20 εκατομμύρια συντριβές
οχημάτων πραγματοποιήθηκαν στους δρόμους στις Ηνωμένες Πολιτείες, με
συνέπεια 43.000 μοιραία περιστατικά και 2,1 εκατομμύριο τραυματισμούς που
απαιτούν την εισαγωγή σε νοσοκομείο. Από μια προοπτική δημόσιας υγείας, οι
συντριβές μηχανοκίνητων οχημάτων είναι η τέταρτη κύρια αιτία του θανάτου μετά
από τις καρδιακές παθήσεις, τον καρκίνο και το εγκεφαλικό.
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Σήμερα, οι προσπάθειες για μεγαλύτερη ασφάλεια στις μεταφορές εστιάζουν στην
αξιολόγηση αποτελεσμάτων εσκεμμένης σύγκρουσης, την αποφυγή συντριβής, την
απόδοση οδηγών, και την κατασκευή εθνικών οδών. Κατά τη διάρκεια της
προηγούμενης δεκαετίας οι κατασκευαστές οχημάτων έχουν προσθέσει πολλά
χαρακτηριστικά γνωρίσματα για να βοηθήσουν τον οδηγό να αποφύγει μια
συντριβή, όπως τα αντιμπλοκαριστικά συστήματα, οι συσκευές αντιολίσθησης και
οι πρωινής λειτουργίας λαμπτήρες. Τα οχήματα περιλαμβάνουν επίσης πολλά νέα
χαρακτηριστικά γνωρίσματα όπως τα άκαμπτα τμήματα της καμπίνας που
περιβάλλονται από στρατηγικά τοποθετημένα, ενεργειακής απορρόφησης τμήματα.
Επιπλέον, τα οχήματα είναι εξοπλισμένα με μια εντυπωσιακή σειρά συστημάτων
περιορισμού όπως η ενεργειακής απορρόφησης μπάρες, οι τριών σημείων ζώνες, οι
μπροστινοί και πλευρικοί αερόσακοι και οι επικεφαλής περιορισμοί για να
μειώσουν τον κίνδυνο τραυματισμού.
Οι μηχανικοί ασφάλειας σχεδιάζουν και κατασκευάζουν τη δομή των οχημάτων για
να αντισταθμίσουν τα στατικά και δυναμικά φορτία που αντιμετωπίζονται κατά τη
διάρκεια του κύκλου ζωής οχημάτων. Οι εξωτερικές μορφές παρέχουν το χαμηλό
αεροδυναμικό συντελεστή. Το εσωτερικό παρέχει τον επαρκή χώρο για να
φιλοξενήσει άνετα τους επιβαίνοντες. Η δομή των οχημάτων μαζί με την ανάρτηση
σχεδιάζεται για να ελαχιστοποιήσει τις οδικές δονήσεις και την αεροδυναμική
μεταφορά θορύβου στους κατόχους. Επιπλέον, η δομή οχημάτων σχεδιάζεται για
να διατηρήσει την ακεραιότητά της και να παρέχει την επαρκή προστασία στις
επιβιώσιμες συντριβές.
Η αυτοκινητική δομή έχει εξελιχθεί κατά τη διάρκεια των τελευταίων δέκα
δεκαετιών για να ικανοποιήσει τις καταναλωτικές ανάγκες. Ο χάλυβας, το υλικό που
χρησιμοποιήθηκε χαρακτηριστικά στις δομές οχημάτων, επέτρεψε την οικονομική
μαζική παραγωγή εκατομμυρίων μονάδων κατά τη διάρκεια των προηγούμενων
επτά δεκαετιών. Οι βασικές προϋποθέσεις για τα υλικά κατασκευής οχημάτων
περιλαμβάνουν την καλή διαμόρφωση, την αντίσταση διάβρωσης και την
ανακυκλωσιμότητα. Τα υλικά κατασκευής πρέπει επίσης να παρουσιάζουν
ικανοποιητική δύναμη και ελεγχόμενες παραμορφώσεις κάτω από το φορτίο για να
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απορροφήσουν την ενέργεια συντριβής, ενώ παράλληλα να διατηρούν
ικανοποιητικό επιβιώσιμο χώρο για την επαρκή προστασία των επιβατών κατά τη
διάρκεια της σύγκρουσης. Επιπλέον, η δομή πρέπει να είναι ελαφριά για να μειώσει
την κατανάλωση καυσίμου. Η πλειοψηφία των μαζικά παραγμένων οχημάτων κατά
τη διάρκεια των τελευταίων έξι δεκαετιών κατασκευάστηκε από τυποποιημένα
τμήματα χάλυβα. Οι κατασκευαστές χτίζουν μόνο μερικά περιορισμένα οχήματα
παραγωγής και ειδικότητας από σύνθετα υλικά ή αλουμίνιο.
Αν και ένα δίπλωμα ευρεσιτεχνίας για μία από γνήσιο ατσάλι κατασκευή
χορηγήθηκε το 1900, μέχρι τη δεκαετία του '20, τα κατασκευαστές αυτοκινήτων
δημιουργούσαν τα οχήματα από σύνθετα κομμάτια ξύλου ενωμένα μεταξύ τους με
υποστηρίγματα χάλυβα. Τα φύλλα χάλυβα προστέθηκαν για να παρέχουν μια
καλύτερη επιφάνεια για να κρατήσουν το χρώμα. Δεδομένου ότι οι μεταλλουργοί
βελτίωσαν τη μορφοποίηση των χαλύβδινων φύλλων και με την ανάπτυξη της
τεχνολογίας συγκόλλησης σημείων που επέτρεψε την ένωση μεγάλων μεταλλικών
κομματιών , η δομή οχημάτων φτιαγμένη από ατσάλι έγινε μια πραγματικότητα. Η
Dodge έφτιαξε το 1924 ένα όχημα από ατσάλι.
Ιστορικά, οι εκτιμήσεις προσδιορισμού και συσκευασίας οδήγησαν στο σχεδιασμό
της δομής των οχημάτων. Το τελικό σχέδιο ήταν το προϊόν μιας μακροχρόνιας
εξέλιξης που καθοδηγήθηκε πρώτιστα από τη δοκιμή, που υποστηρίχθηκε από την
απλή γραμμική δύναμη των υλικών μεθόδων. Με τις προόδους στο υλικό και το
λογισμικό υπολογιστών, διάφορες αναλυτικές ικανότητες σχεδίου εξελίχθηκαν,
παρέχοντας στους μηχανικούς ποικίλα εργαλεία για να σχεδιάσουν τις σύγχρονες
δομές οχημάτων που μπορούν να ικανοποιήσουν τις αυξανόμενες απαιτήσεις
πελατών για καλύτερη απόδοση σε περίπτωση σύγκρουσης, για πιο απολαυστική
οδήγηση και αξιοπιστία. Αυτά τα εργαλεία περιλαμβάνουν  τα ακτινικά πρότυπα
στοιχείων, τα υβριδικά πρότυπα και τα πεπερασμένα πρότυπα στοιχείων. Αν και
αυτά τα εργαλεία ποικίλλουν στην πολυπλοκότητα, καθένα είναι βασισμένο στις
δομικές αρχές της μηχανικής που απαιτούν τη διατήρηση της μάζας, της ορμής και
της ενέργειας.
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Τα τελευταία χρόνια, βιομηχανία κατασκευής οχημάτων έχει βιώσει τη μέγιστη
δυνατή απαίτηση από τους πελάτες, τους ρυθμιστές, και τα μέσα για να παρέχει
ασφαλέστερα οχήματα. Αυτό μεταφράζεται σε καλύτερη αντοχή της δομής των
οχημάτων και σε πιο αποτελεσματικά συστήματα περιορισμού. Τα παραδείγματα
είναι: Ομοσπονδιακά πρότυπα ασφάλειας μηχανοκίνητων οχημάτων (FMVSS), νέα
δοκιμή προγράμματος αξιολόγησης των αυτοκινήτων (NCAP), ασφαλιστικό ίδρυμα
για τις δοκιμές ασφάλειας εθνικών οδών (IIHS), δοκιμή συμβατότητας, και δοκιμή
για διασφάλιση της προστασίας των παιδιών και των μικρόσωμων ενήλικων
επιβατών.
Επιπλέον, ο ανταγωνισμός στη βιομηχανία για να χτίσει προϊόντα υψηλής
ποιότητας μέσα στους σύντομους κύκλους σχεδιασμού οδηγεί στη χρήση
αναλυτικών εργαλείων και αντικαθιστά τη δοκιμή εκτός από όταν είναι απαραίτητο
απολύτως. Αυτή η δραματική αλλαγή στο δομικό σχεδιασμού οχημάτων, ειδικά στη
συντριβή οχημάτων, επισημαίνει την ανάγκη για τα εργαλεία σχεδιασμού που είναι
αποτελεσματικά στην ανάλυση των φαινομένων συντριβής.
1.2 ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ
Αρχικά πρέπει να αναφερθούν οι δυο κύριες κατηγορίες στις οποίες χωρίζεται η
ασφάλεια ενός οχήματος: ενεργητική ασφάλεια και παθητική ασφάλεια. Ενεργητική
ασφάλεια ονομάζεται η ασφάλεια που παρέχεται στον οδηγό από τα διάφορα
συστήματα του αυτοκινήτου που συμμετέχουν στην αποφυγή ενός ατυχήματος
(σύστημα πέδησης, σύστημα αντι-μπλοκαρίσματος τροχών ABS, TCS) Θα
μπορούσαμε να τα πούμε και συστήματα πρόληψης. Πρόκειται για ηλεκτρονικά
συστήματα όπως το ABS (σύστημα αντιμπλοκαρίσματος των τροχών), BAS (σύστημα
δυναμικής επιβράδυνσης), ASR ή ESR (σύστημα αντιολίσθησης των τροχών), καθώς
και το ESP (το σύστημα ευστάθειας, που αφαιρεί ή προσθέτει ροπή στους τροχούς
ώστε να μη φύγει το αυτοκίνητο από το δρόμο εάν γλιστρήσει σε κάποια στροφή).
To ESP πολλές φορές μπορεί να έχει διαφορετική ονομασία από εταιρεία σε
εταιρεία.
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Παθητική ασφάλεια ονομάζεται η ασφάλεια που παρέχει η καμπίνα και γενικότερα
το αμάξωμα στους επιβάτες σε περίπτωση σύγκρουσης. Η παθητική ασφάλεια
περιλαμβάνει εκτός του αμαξώματος και όλα εκείνα τα συστήματα που
προστατεύουν τον οδηγό και τους επιβάτες κατά τη σύγκρουση .Τέτοια συστήματα
στο αυτοκίνητο είναι οι ζώνες ασφαλείας με τους προεντατήρες, τα βυθιζόμενα
καθίσματα, οι αερόσακοι οδηγού, συνοδηγού, πλευρικοί αερόσακοι (τύπου
κουρτίνας), αλλά και οι μπάρες στο σασί του αυτοκινήτου. Στα συστήματα
παθητικής ασφάλειας περιλαμβάνονται επίσης το σύστημα απορρόφησης κρούσης
(το εμπρός και το πίσω σύστημα συνθλίβονται εύκολα) με σκοπό να προστατευθεί η
καμπίνα επιβατών, σαλόνι προστασίας, μαξιλαράκι αυχένος, πτυσσόμενη κολώνα
τιμονιού, προστατευτική επένδυση του ταμπλώ, κατάργηση προεξεχόντων αιχμών,
ανεμοθώρακας με υαλοπίνακα πολλαπλής θραύσης σε μικρά τεμάχια, κλπ.
Διακρίνεται σε εξωτερική και εσωτερική παθητική ασφάλεια. Η εξωτερική παθητική
ασφάλεια αφορά τα μέτρα προστασίας των πεζών, μοτοσικλετιστών και
ποδηλατιστών σε περίπτωση σύγκρουσης τους με το αυτοκίνητο. Η εσωτερική
παθητική ασφάλεια αφορά όλα τα μέτρα που λαμβάνονται για να μειώσουν τις
επιταχύνσεις και τις δυνάμεις που ασκούνται στον οδηγό και τους επιβάτες κατά
την σύγκρουση. Στην κατηγορία αυτήν ανήκουν και τα συστήματα συγκράτησης των
επιβατών όπως είναι ζώνες ασφαλείας και αερόσακοι.
Η νομοθεσία κάθε χώρας καθορίζει ποια από τα παραπάνω συστήματα
συγκράτησης θεωρούνται υποχρεωτικά. Για παράδειγμα στην Αμερική η ύπαρξη
των αερόσακων είναι υποχρεωτική ενώ οι ζώνες ασφαλείας είναι προαιρετικές.(
όμως οι αερόσακοι είναι διπλάσιοι σε μέγεθος). Αντίθετα στην Ευρώπη οι ζώνες
ασφαλείας είναι υποχρεωτικές και το σύστημα αερόσακων είναι προαιρετικό, για το
λόγο αυτό καλούνται συμπληρωματικά συστήματα συγκράτησης (SRS). Εν
κατακλείδι, πρέπει να σημειωθεί το ότι η παρουσία αερόσακου μπορεί να
προκαλέσει θάνατο σε περίπτωση κακής ρύθμισης της απόστασης του οδηγού από
το πίνακα οργάνων και το τιμόνι, καθώς και σε περίπτωση που δεν υπάρχει
πρόσδεση του οδηγού και του συνοδηγού με ζώνες ασφαλείας, λόγω των
τρομακτικών επιταχύνσεων που αναπτύσσονται κατά την σύγκρουση. Σε μια
σύγκρουση αυτό που προκαλεί το θάνατο του οδηγού και του συνοδηγού κυρίως
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είναι η δευτερογενείς σύγκρουση, κατά την οποία οι συμμετέχοντες σε αυτήν εάν
δεν είναι προσδεμένοι, βρίσκονται για πάρα πολύ μικρό χρονικό διάστημα να
¨πετάνε¨ από τις θέσεις τους και να προσκρούουν σε τμήματα του αυτοκινήτου.(
παρ-πριζ, τιμόνι κ.τ.λ.), ενδεικτικά αναφέρεται, ότι σε μια σύγκρουση με 45 km/h η
πρόσκρουση στα διάφορα τμήματα του αυτοκινήτου ισοδυναμεί με πτώση
ανθρώπου από τον 3ο όροφο μιας πολυκατοικίας με το κεφάλι προς τα κάτω. Έτσι
λοιπόν και αν το αυτοκίνητο είναι εφοδιασμένο με σύστημα αερόσακων, υπάρχει
τεράστια πιθανότητα από κακή ρύθμιση του καθίσματος (ως προς την απόσταση
από το καντράν), το άνοιγμα των αερόσακων να προλάβει τους ¨εν πτήση¨ οδηγό-
συνοδηγό και να τους προκαλέσει κακώσεις στο κεφάλι μέχρι και θάνατο. Για το
λόγο αυτό ζώνη ασφαλείας και αερόσακοι πάντα χρησιμοποιούνται μαζί.
1.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΘΗΤΙΚΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ
1.3.1 Εξαρτήματα S.R.S
Στο παρόν άρθρο γίνεται αναφορά στα ηλεκτρονικά ελεγχόμενα συστήματα
αερόσακων. Η σημαντική και ραγδαία ανάπτυξη στον τομέα των ηλεκτρονικών,
επιτρέπει σε κάθε κατασκευαστή την ανάπτυξη συστημάτων συγκράτησης με
διαφόρων ειδών αισθητήρες, αλλά τα βασικά εξαρτήματα ενός συστήματος
αερόσακων είναι τα εξής:
1. Μονάδα αερόσακου
2. Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου (ΚΜΕ ή ΗΜΕ ή ECU)
3. Αισθητήρες
4. Προειδοποιητική λυχνία SRS
5. Σετ καλωδίων
1.3.1.1 Μονάδα Αερόσακου
Η μονάδα του αερόσακου αποτελείται από 3 επί μέρους εξαρτήματα
 Αερόσακος (Airbag): ο αερόσακος κατασκευάζεται από λεπτό ύφασμα
πολυμερούς υλικού και συγκεκριμένα από πολυαμίδη. Η χωρητικότητα του
αερόσακου του οδηγού είναι 35lit-60lit ενώ του συνοδηγού είναι 60lit-100 lit
και βρίσκεται διπλωμένος κάτω από το κάλυμμα του τιμονιού (για τον
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οδηγό) και μέσα στο ταμπλό για το συνοδηγό. Κατά τη σύγκρουση γεμίζει με
αέριο (Άζωτο ή Αργό) και ύστερα ξεφουσκώνει λόγω διαφυγής του αερίου
στην ατμόσφαιρα μέσω οπών που φέρει ο αερόσακος στο πίσω μέρος του,
για να μην υπάρχει κίνδυνος συμπίεσης των επιβαινόντων από αυτόν. Όσο
χρονικό διάστημα χρειαστεί να είναι αποθηκευμένος ο αερόσακος στο
κάλυμμα του, μια λιπαντική ουσία ( σκόνη ταλκ) διατηρεί αυτόν εύκαμπτο.
(είναι το αέριο που φαίνεται σε δοκιμές σύγκρουσης Crash–test.). Τέλος
αποθηκευμένος ο αερόσακος βρίσκεται πάντα διπλωμένος.
 Γεννήτρια αερίων (Gas generator): βρίσκεται και αυτή τοποθετημένη στο
κάλυμμα του αερόσακου πάντα συνδεδεμένη με αυτόν. Εντός της
γεννήτριας βρίσκεται σε ξηρή μορφή το προωθητικό υλικό (ταμπλέτες) με
βάση την Νιτρική αμμωνία (ΝaNΟ3), ένας πυροκροτητής ο οποίος
ενεργοποιείται από την Κ.Μ.Ε και αναφλέγει τα ξηρά στοιχεία, παράγοντας
το αέριο πλήρωσης των αερόσακων και τέλος ένα μεταλλικό φίλτρο το οποίο
συγκρατεί την εκτόξευση των ταμπλετών κατά την γρήγορη καύση των. Σε
νεότερα συστήματα η γεννήτρια αερίων είναι δύο φάσεων (Dual stage gas
generator). Σε μια μονάδα αερόσακων (π.χ. οδηγού) υπάρχουν δύο
γεννήτριες αερίων, μία που πληρώνει τον αερόσακο με 70% δύναμη και μια
δεύτερη που πληρώνει τον αερόσακο με 30% δύναμη. Σκοπός της είναι η
αποφυγή τραυματισμών από την μεγάλη δύναμη με την οποία ο αερόσακος
ξεδιπλώνεται σε μικρής σημασίας ατυχήματα. Η Κ.Μ.Ε του συστήματος
δέχεται πληροφορίες από τρέχουσες παραμέτρους, όπως βάρος οδηγού-
συνοδηγού και σε περίπτωση σύγκρουσης είναι σε θέση να γνωρίζει το
μέγεθος και τη σοβαρότητα της κατάστασης, και είτε θα ενεργοποιήσει το
πρώτο στάδιο (70% δύναμη, πρώτη γεννήτρια και λιγότερο σοβαρή
σύγκρουση) ή αν είναι πολύ σοβαρή η κατάσταση ενεργοποιεί και τις δύο
γεννήτριες τη μια πίσω από την άλλη (100% δύναμη πλήρωσης αερόσακου).
Αρχικά ενεργοποιείται η γεννήτρια αερίων με το 70% και στη συνέχεια ο
αερόσακος πληρώνεται με το υπόλοιπο 30% (δεύτερη γεννήτρια) για 100%
δύναμη πλήρωσης. Τέλος υπάρχει περίπτωση που το σύστημα γνωρίζει την
ύπαρξη μικρού παιδιού και δεν δίνει σήμα πλήρωσης του συγκεκριμένου
αερόσακου (π.χ. εμπρόσθιο κάθισμα).
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 Κάλυμμα Αερόσακου: η γεννήτρια αερίων και ο διπλωμένος αερόσακος
βρίσκονται προστατευμένα μέσα σε ένα κάλυμμα, το οποίο την ώρα της
πλήρωσης του αερόσακου με το αέριο Νίτρο ή Αργό σπάει σε
προκαθορισμένα σημεία λόγω της δύναμης που ασκείται σε αυτό από τον
αερόσακο.
1.3.1.2 Σετ Καλωδίων
Οι καλωδιώσεις του συστήματος S.R.S. έχουν κίτρινη απόχρωση για να ξεχωρίζουν
από τις άλλες καλωδιώσεις και αποτελούνται από ειδικές πρίζες σύνδεσης. Το
τμήμα του καλωδίου που συνδέει την Κ.Μ.Ε. του συστήματος S.R.S. με την μονάδα
του αερόσακου έχει ειδική διαμόρφωση τύπου σπιράλ, έτσι ώστε να μπορεί να
επιτρέπεται η περιστροφή του τιμονιού. Το σπειροειδές καλώδιο τοποθετείται με
ειδική βάση επάνω στην κολώνα του τιμονιού.
1.3.1.3 Ηλεκτρονική Μονάδα Επεξεργασίας (ΗΜΕ ή ΚΜΕ ή ECU)
Η ηλεκτρονική μονάδα επεξεργασίας ή εγκέφαλος είναι η καρδιά του συστήματος.
Δέχεται τα σήματα των αισθητήρων επιτάχυνσης και (αν υπάρχουν) των
αισθητήρων πίεσης. Μέσα στην μνήμη του R.O.M. υπάρχουν καταχωρημένες τιμές
επιτάχυνσης από τον κατασκευαστή, τα σήματα των αισθητήρων φθάνουν στην
Η.Μ.Ε. και συγκρίνονται με τις είδη καταχωρημένες τιμές. Όταν ξεπεραστεί κάποιο
όριο τότε η Η.Μ.Ε. πρέπει να πάρει σωστές αποφάσεις πυροδότησης των μονάδων
των αερόσακων μέσα σε λιγότερο από 40 χιλιοστά του δευτερολέπτου. Σε νεότερης
γενιάς S.R.S. ο εγκέφαλος στους υπολογισμούς του συμπεριλαμβάνει και τις
παρακάτω παραμέτρους για την πυροδότηση της γεννήτριας αερίων δυο φάσεων: -
Βάρος εμπρόσθιων επιβατών. -Απόσταση από το τιμόνι ή το ταμπλό. Εντός του
εγκεφάλου υπάρχει ενσωματωμένος ο κεντρικός αισθητήρας επιτάχυνσης
(επιταχυσιόμετρο). Τέλος η Η.Μ.Ε. είναι σε θέση να γνωρίζει πάντοτε αν ένας
αισθητήρας παρουσιάζει κάποια βλάβη ή το σύστημα παρουσιάζει δυσλειτουργία
και αμέσως βγάζει το σύστημα S.R.S. εκτός λειτουργίας. Η Η.Μ.Ε. τοποθετείται σε
ασφαλές μέρος στο εσωτερικό του οχήματος ώστε να προστατεύεται από την
σύγκρουση, συνήθως στο κέντρο πάνω από το τούνελ του πατώματος. Για
συστήματα πλαϊνών αερόσακων θα υπάρχει ξεχωριστός εγκέφαλος ή μπορεί σε
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μερικά συστήματα να είναι ο ίδιος εγκέφαλος των εμπρόσθιων αερόσακων ο
διαχειριστής και των πλαϊνών αερόσακων.
1.3.1.4 Αισθητήρες SRS
Ένα σύστημα αερόσακων αναλόγως τον κατασκευαστή διαθέτει ένα σύνολο από
αισθητήρες. Στην αγορά υπάρχουν πολλά είδη αισθητήρων με διαφορετικά
κατασκευαστικά χαρακτηριστικά όμως η αρχή λειτουργίας είναι η ίδια, δηλαδή η
μέτρηση της επιτάχυνσης που αναπτύσσεται κατά την σύγκρουση. Άρα στο όχημα
επάνω σε διάφορες θέσεις περιφερειακά του υπάρχουν αισθητήρες επιτάχυνσης
(επιβεβαίωσης) αλλά και εντός της Η.Μ.Ε. υπάρχει ενσωματωμένος ένας
αισθητήρας επιτάχυνσης (κεντρικός).
 Για πλαϊνές συγκρούσεις υπάρχουν αισθητήρες πίεσης στα πλαϊνά του
οχήματος (π.χ. πόρτες) ή αισθητήρες επιτάχυνσης 2 αξόνων (χ,z).
 Συστήματα με γεννήτρια αερίων διπλής φάσης: Στα συστήματα αυτά
υπάρχουν οι παραπάνω αισθητήρες αλλά και μερικοί από τους πιο κάτω
ανάλογα τον κατασκευαστή, μπορεί να υπάρχουν μερικοί από αυτούς ή
κανένας από τους πιο κάτω και να χρησιμοποιούνται άλλου είδους
αισθητήρες.
 Ένας αισθητήρας ανατροπής (angular rate sensor) βρίσκεται
ενσωματωμένος εντός της Η.Μ.Ε. σε νεότερης γενιάς συστήματα αερόσακων
και μετράει το ρυθμό περιστροφής του οχήματος γύρω από τον διαμήκη
άξονα.
 Αισθητήρες ή διακόπτες στη θήκη των ζωνών ασφαλείας για ανίχνευση
πρόσδεσης ή μη των ζωνών ανάσχεσης (ζώνες ασφαλείας).
 Αισθητήρας στην ράγα του καθίσματος για την μπρος-πίσω ρύθμιση του
(απόσταση από τιμόνι-ταμπλό)
 Αισθητήρες Πίεσης υπάρχουν τοποθετημένοι στα καθίσματα οδηγού-
συνοδηγού και ανιχνεύουν το βάρος και την ύπαρξη επιβάτη, ώστε η Η.Μ.Ε.
να γνωρίζει την ύπαρξη επιβάτη και το βάρος αυτού.
 Μια κάμερα τοποθετημένη σε σημείο κοντά στον εσωτερικό καθρέπτη
ανιχνεύει αφενός την κίνηση των επιβατών κοντά στην κρίσιμη ζώνη
ανοίγματος του αερόσακου και αφετέρου ανιχνεύει την ύπαρξη παιδικών
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καθισμάτων, όγκο επιβατών για κάθε επιβάτη των εμπρόσθιων καθισμάτων
ξεχωριστά.
1.3.1.5 Προειδοποιητική Λυχνία SRS
Η προειδοποιητική λυχνία του συστήματος S.R.S. ανάβει εάν και εφόσον το
σύστημα ανιχνεύσει κάποιου είδους δυσλειτουργία σ’αυτο. Εκτός αυτού η λυχνία
ανάβει όταν ο διακόπτης γυρίσει στη θέση ¨ON¨ (λειτουργία ανάφλεξης) και σβήνει
κατόπιν έναρξης λειτουργίας του κινητήρα. Στην περίοδο αυτή το σύστημα εκτελεί
αυτοέλεγχο, αν δεν εντοπίσει δυσλειτουργία σβήνει σε άλλη περίπτωση η βλάβη
που εντοπίστηκε καταγράφεται στην μνήμη του εγκεφάλου και παραμένει η λυχνία
αναμμένη.
1.3.1.6 Λειτουργία Συστήματος SRS
Κατά τη φάση της μετωπικής σύγκρουσης οι αισθητήρες επιτάχυνσης τοποθετημένη
στο εμπρόσθιο τμήμα του οχήματος) ανιχνεύουν την επιτάχυνση, το σήμα στέλνεται
στον εγκέφαλο ο οποίος συγκρίνει τις τιμές της επιτάχυνσης και αντιλαμβάνεται
μετωπική σύγκρουση. Ο εγκέφαλος στέλνει έναν ηλεκτρικό παλμό στην μονάδα των
αερόσακων Και συγκεκριμένα στον πυροκροτητή, όπου αυτός αναφλέγει τα
καψούλια με την νιτρική αμμωνία. Αμέσως αρχίζει η πλήρωση του αερόσακου από
τα καυσαέρια της καύσης. Ο αερόσακος φουσκώνει μέσα σε περίπου 40 χιλιοστά
του δευτερολέπτου και η ταχύτητα ανοίγματος περίπου 320 χλμ/ώρα. Ο αερόσακος
αφού δεν χρειάζεται άλλο ξεφουσκώνει λόγω διαφυγής των αερίων από τις τρύπες
που βρίσκονται στο πίσω μέρος του. Σε νεότερα συστήματα S.R.S. που
χρησιμοποιούνε γεννήτρια αερίων διπλής φάσης (Dual stage gas generator) η
Η.Μ.Ε. αξιολογεί όλες τις πληροφορίες που προέρχονται από αισθητήρες
ανατροπής, ύπαρξης επιβάτη, βάρος επιβατών, απόστασης από το ταμπλό ή το
τιμόνι , επιτάχυνσης και υπολογίζοντας τη σφοδρότητα της σύγκρουσης ενεργοποιεί
στη μονάδα αερόσακου πρώτα τη μια γεννήτρια (70% δύναμης) και αν είναι
απαραίτητο (από τη σφοδρότητα της σύγκρουσης) ενεργοποιεί και την δεύτερη
γεννήτρια ( 30%) για δύναμη πλήρωσης 100%. Εάν η σοβαρότητα της σύγκρουσης
δεν είναι μεγάλης σημασίας ενεργοποιεί μόνο την μία γεννήτρια (70% δύναμης), για
την αποφυγή ατυχήματος που προκαλείται από το άνοιγμα του αερόσακου.
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Ασφαλώς το σύστημα ξέρει εάν οι εμπρόσθιοι επιβάτες είναι δεμένοι. Σε περίπτωση
που δεν είναι τότε ενεργοποιεί και τις δύο γεννήτριες για 100% δύναμη (μεγάλη
ταχύτητα ανοίγματος), ώστε να προλάβει τον ¨ιπτάμενο¨ επιβάτη!! Σε άλλο σενάριο
πάλι το σύστημα γνωρίζει την απόσταση του οδηγού και συνοδηγού από την
επικύνδινη ζώνη και αν η απόσταση είναι μικρή τότε ενεργοποιεί την πρώτη
γεννήτρια (70%) αν πάλι είναι εντός των ορίων (25cm από το στήθος των επιβατών),
τότε το σύστημα ενεργεί σύμφωνα με την σοβαρότητα της κατάστασης και τις άλλες
παραμέτρους. Είναι αξιοσημείωτο το γεγονός ότι όλα αυτά συμβαίνουν σ’ ένα
χρονικό διάστημα που δεν ξεπερνά τα 150 χιλιοστά του δευτερολέπτου!!
1.3.1.7 Πλαϊνές Συγκρούσεις
Ο τρόπος λειτουργίας είναι ακριβώς ο ίδιος με τους εμπρόσθιους αερόσακους, μόνο
που αλλάζουν οι μονάδες των αερόσακων. Δηλαδή χωρίζονται σε 3 κατηγορίες:
 Στήθους (Torso)
 Κεφαλής (Head) - (Tubular) ή (Curtain)
 Συνδυασμός των δυο παραπάνω (Combo)
Το σύστημα αντιλαμβάνεται σύγκρουση από τον κεντρικό αισθητήρα επιτάχυνσης
ενσωματωμένο στην Η.Μ.Ε. και ένα σήμα επιβεβαίωσης από τους αισθητήρες
επιτάχυνσης δυο αξόνων περιφερειακά του οχήματος ή από αισθητήρες πίεσης στα
πλαϊνά του οχήματος (π.χ. πόρτες) και ενεργοποιεί κάποιες από τις παραπάνω
κατηγορίες μονάδων αερόσακων, αναλόγως τον κατασκευαστή του οχήματος. Ο
έλεγχος από την Η.Μ.Ε. μπορεί να γίνει και από ξεχωριστό από των εμπρόσθιων
αερόσακων εγκέφαλο. Πάντως στην συγκεκριμένη περίπτωση οι υπολογισμοί και οι
κινήσεις (αποφάσεις, εντολές, κ.τ.λ. πρέπει να γίνουν ακόμα πιο γρήγορα απ’ ότι
γίνονται στις μετωπικές συγκρούσεις, καθώς η περιοχή σύνθλιψης είναι πολύ μικρή
από τα πλαϊνά απ’ ότι είναι από μετωπικά (μέρος της κινητικής ενέργειας
μετατρέπεται σε παραμόρφωση του εμπρόσθιου τμήματος του αμαξώματος, του
κινητήρα και άλλων εξαρτημάτων). Συνήθως οι αερόσακοι τύπου κουρτίνας (Curtain
type) μένουν περισσότεροι χρονική περίοδο φουσκωμένοι για προστασία των
επιβατών από τυχόν ανατροπή του οχήματος.
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1.3.1.8 Ανατροπή
Το σήμα για ανατροπή προέρχεται από έναν αισθητήρα ανατροπής (angular rate
sensor), επιπλέον ένας αισθητήρας επιτάχυνσης επιβεβαιώνει την ορθότητα του
πρώτου. Το σύστημα αναγνωρίζει ανατροπή του οχήματος πριν αυτό ανατραπεί,
έτσι είναι σε θέση να κάνει μια γρήγορη και αξιόπιστη πυροδότηση των πλαϊνών
αερόσακων. Ακόμα και αν η ηλεκτρική τροφοδοσία του συστήματος διακοπεί,
υπάρχει ένας πυκνωτής ο οποίος αποθηκεύει για 1¨ ηλεκτρική ενέργεια ικανή να
ενεργοποιήσει το S.R.S. Τέλος το S.R.S. είναι ενεργό σε μια ταχύτητα άνω των 6
km/h.
Εικόνα 1.3.1.8: Δοκοί πλευρικής προστασίας
1.3.2 H κατασκευή του αμαξώματος
Σκοπός κάθε κατασκευαστή είναι μετά από τη σύγκρουση του αυτοκινήτου ο χώρος
των επιβατών να παρουσιάζει τις μικρότερες παραμορφώσεις. Για το λόγο αυτό
ενισχύουν κατάλληλα το θάλαμο επιβατών, ενώ επιλέγονται άλλα μέρη του
αμαξώματος που θα «θυσιαστούν» για να απορροφήσουν την ενέργεια της
συγκρούσεως, όπως το μπροστινό και το πίσω μέρος του οχήματος. Ανάλογη
προστασία προβλέπεται για τον ουρανό του θαλάμου επιβατών στην περίπτωση
ανατροπής του οχήματος. Είναι σύνηθες σήμερα να τοποθετούνται δοκοί
ασφαλείας στις πόρτες που προστατεύουν το χώρο επιβατών από πλευρικές
συγκρούσεις.
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Εικόνα 1.3.2: Λειτουργία αερόσακου κατά τη σύγκρουση
1.3.3 Η συμπεριφορά του κινητήρα κατά τη σύγκρουση
Ο κινητήρας κατά τη μετωπική σύγκρουση πρέπει να «πέφτει» στο δρόμο και να
μην μετακινείται προς το χώρο των επιβατών Το πλαίσιο τοποθετήσεως του
υαλοπίνακα του μπροστινού ανεμοθώρακα σχεδιάζεται έτσι, ώστε να έχει την τάση
να εκτινάσσει τον υαλοπίνακα προς τα έξω κατά τη σύγκρουση. Τέλος το εξωτερικό
μέρος του οχήματος δεν φέρει αιχμηρές προεξοχές που θα ήταν επικίνδυνες για
τους πεζούς και τους δικυκλιστές.
1.3.4 Η ιστορία της ζώνης ασφαλείας αυτοκινήτων
Η σύγχρονη εποχή του αυτοκινήτου από απόψεως ασφάλειας, αρχίζει το 1950, όταν
ένας φωτισμένος Αμερικανός μηχανολόγος, ο Preston Thomas Tacker (1900-1956)
κατασκεύασε με χίλια βάσανα, 50 αντίτυπα ενός πρωτοποριακού αυτοκινήτου
(βλέπε την ομώνυμη κινηματογραφική ταινία «Τάκερ») με πολλές καινοτομίες,
μεταξύ των οποίων και ζώνες ασφαλείας. Οι τότε κριτικοί του ειδικού τύπου
θεώρησαν ʽʼπαλαβή εφεύρεσηʼʼ τη ζώνη ασφαλείας η οποία ʽʼεγκλωβίζει
θανάσιμα τον οδηγόʼʼ. Δυστυχώς το τότε βιομηχανικό κατεστημένο πολέμησε τον
Tacker, δεν του έδινε ατσάλι, τον συκοφαντούσε στον τύπο, τον έσυρε στα
δικαστήρια όπου αθωώθηκε, αλλά τελικά η εταιρεία του κατέρρευσε.
Έκτοτε και μέχρι το έτος 1970 παγκοσμίως κυκλοφορούσαν πανάκριβα και
υπερπολυτελή αυτοκίνητα χωρίς ζώνες ασφαλείας. Ακόμα και τα πιο ασήμαντα
τροχαία ατυχήματα μετατρέπονταν σε θανατηφόρα. Σταδιακά υιοθετήθηκε η
οριζόντια ζώνη ασφαλείας της μέσης, δύο σημείων, αλλά γρήγορα αποσύρθηκε
γιατί προκαλούσε εξάρθρωση σπονδύλων με παραπληγία και σύντομα υιοθετήθηκε
η διπλή σημερινή ζώνη ασφαλείας τριών σημείων. Στην Ελλάδα ο νόμος
θεσμοθέτησε ως υποχρεωτικές τις ζώνες ασφαλείας με νόμο (Κ.Ο.Κ.) από το έτος
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1978, και πρόσφατα από το έτος 1997 με τον νέο Κ.Ο.Κ. είναι πλέον υποχρεωτικές
για όλους τους επιβάτες, εμπρός και πίσω, σε εναρμόνιση με την Οδηγία της
Ευρωπαϊκής Ενωσης 91/671/EEC.
1.3.5 Ο ρόλος της ζώνης ασφαλείας στην οδική ασφάλεια
Ο ρόλος της ζώνης ασφαλείας είναι συγκρατητικός κυρίως σε μετωπιαίες
συγκρούσεις αλλά και σε ανατροπές αυτοκινήτων. Η ζώνη ασφαλείας μας
προστατεύει στην πλειονότητα των συγκρούσεων, επειδή διασπείρει χρονικά και
χωροταξικά τις δυνάμεις που αναπτύσσονται κατά την απότομη επιβράδυνση του
αυτοκινήτου στα δυνατά ή ελαστικά σημεία του ανθρώπινου σώματος (λεκάνη,
θώραξ, κοιλία). Χωρίς ζώνη η κρούση και καταστροφή του ανθρώπινου σώματος
γίνεται ανάμεσα στο 30 msec έως το 150 msec της σύγκρουσης. Η σύγκρουση
διαρκεί χρονικό διάστημα dt = περί το 0,1 sec. Τόσο η ζώνη ασφαλείας όσο και ο
αερόσακος επιβραδύνουν τη σύγκρουση και την απλώνουν (κατανέμουν) σε
μεγαλύτερη επιφάνεια.
Εικόνα 1.3.5: Ζώνη ασφαλείας 3 σημείων
1.3.6 Αποτελεσματικότητα της ζώνης ασφαλείας
Είναι βέβαιο ότι η ζώνη σώζει ζωές ακόμα και σε μετωπιαίες συγκρούσεις με
ταχύτητα 100km/h. Το μόνο που εμφανίζει ο επιβάτης μετά τη σύγκρουση είναι μια
εκδορά και μελανιά στο θώρακα κατά μήκος της ζώνης. Η χρήση της ζώνης
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ασφαλείας είναι υποχρεωτική ακόμα και για μικρές αστικές διαδρομές διότι
αποδείχθηκε ότι «το 75% των τροχαίων ατυχημάτων επισυμβαίνουν σε απόσταση
40 Km από την οικία του θύματος». Διαπιστώθηκε επίσης ότι «περισσότερα από το
80% των τροχαίων ατυχημάτων σε αστικό πεδίο, γίνονται με ταχύτητες μικρότερες
των 65Km/h». Όπως προαναφέρθηκε, ταχύτητες αυτοκινήτου άνω των 30km/h
είναι δυνητικώς θανατηφόρες σε περίπτωση συγκρούσεως. Στατιστικά
τεκμηριώθηκε ότι «η χρήση ζώνης ασφαλείας μειώνει το ποσοστό θανάτων στα
ατυχήματα κατά 50% και τους σοβαρούς τραυματισμούς κατά 60%».
Με βάση άλλη στατιστική της τροχαίας του 1985, το 30% των ατόμων πού έχασαν
τη ζωή τους σε τροχαία ατυχήματα, οφειλόταν στο ότι δεν φορούσαν ζώνες
ασφαλείας. Τέλος όσο για την αξία της ζώνης στους πίσω επιβάτες, σημειώστε ότι
ένας ενήλικας βάρους 75Kg που κάθεται στο πίσω μέρος του αυτοκινήτου χωρίς
ζώνη, σε περίπτωση μετωπικής σύγκρουσης με 50km/h, θα πέσει πάνω στο
μπροστινό του με βάρος 3500Kg δηλαδή όσο ζυγίζει ένας ελέφαντας!
Οι τυχόν επιφυλάξεις που ορισμένοι διατύπωσαν σχετικά με τη ζώνη ότι πχ αν
πάρει φωτιά το αυτοκίνητο ο επιβάτης εγκλωβίζεται και θα καεί κλπ, αναιρούνται
από τη διαπίστωση ότι σε περίπτωση φωτιάς είναι τόσο σφοδρές οι συγκρούσεις
πού είναι αδύνατο να επιβιώσεις χωρίς ζώνη. Επίσης σε περίπτωση ανατροπής του
αυτοκινήτου, ο επιβάτης με ζώνη έχει μεγάλες πιθανότητες να μην πάθει τίποτα,
ενώ αν δεν φορά ζώνη είτε θα σκοτωθεί μέσα στο αυτοκίνητο από τα πολλά
κτυπήματα είτε θα εκτιναχθεί έξω με κίνδυνο να καταπλακωθεί από το ίδιο το
όχημα. Η πείρα έδειξε ότι και ανατροπές οχημάτων ακόμα και δέκα φορές είχαν
καλό αποτέλεσμα σε οδηγό με ζώνη. Ακόμα και σε βαρύτατα τροχαία ατυχήματα με
μεγάλες ταχύτητες η ζώνη προστάτευσε από το θάνατο τον οδηγό, παρά τις
εσωτερικές κακώσεις πού έφερε λόγω της επιβράδυνσης (Seatbelt Injury).
1.3.7 Ο ρόλος των αερόσακων στην οδική ασφάλεια
Τους αερόσακους στην οδική ασφάλεια εισήγαγε η εταιρεία Mercedes το έτος 1992.
Η εταιρεία Volvo εισήγαγε το έτος 1994 τους πλευρικούς αερόσακους. Ο ρόλος των
αερόσακων είναι η απόσβεση της βίας κρούσης, είτε πρόσθιας είτε πλάγιας. Η
Βέργαδος Γ. Ανδρέας: Παθητική Ασφάλεια Οχημάτων - Απαιτήσεις & Κανονισμοί Δοκιμών Σύγκρουσης σε Ευρώπη και Αμερική
22
δράση των αερόσακων, είναι συμπληρωματική των ζωνών ασφαλείας και ουδέποτε
υποκαθιστούν τις ζώνες. Εάν εκραγεί αερόσακος και δεν φοράτε ζώνη ασφαλείας
μπορεί το ατύχημα να αποβεί θανατηφόρο. Τα σύγχρονα αυτοκίνητα των αρχών
του 21ου αιώνα έχουν τουλάχιστον 4 αερόσακους εκ των οποίων δύο μπροστά (στο
τιμόνι ο ένας και στο ταμπλό συνοδηγού ο δεύτερος) και δύο στα πλάγια των
καθισμάτων. Οι πλάγιοι αερόσακοι προστατεύουν το σώμα από κρούση στα πλαϊνά
τοιχώματα του αυτοκινήτου στις πλευρικές συγκρούσεις. Υπάρχει τελευταία η τάση
να τοποθετούνται πολλοί αερόσακοι σε πολλά σημεία του αυτοκινήτου με τελικό
σκοπό οι επιβαίνοντες να προστατεύονται από βία προερχόμενη από όλες τις
κατευθύνσεις. Ήδη το έτος 2005 ανακοινώθηκε και μια νέα εφεύρεση, ζώνη
ασφαλείας πού μετατρέπεται σε κυκλικό σωληνωτό αερόσακο (Belt airbag).
1.3.8 Ο ρόλος του μαξιλαριού αυχένα
Το μαξιλαράκι αυχένα υιοθετήθηκε και θεσμοθετήθηκε παράλληλα με τις νέες
ζώνες ασφαλείας τριών σημείων μετά το έτος 1975. Μέχρι τότε τα τροχαία
ατυχήματα με κτύπημα από πίσω προκαλούσαν τον σοβαρό τραυματισμό του
αυχένα με τον όρο «κάκωση μαστιγίου» (whiplash injury), κατά τον οποίο είχαμε
μικτή βλάβη δύο κατευθύνσεων, με κατάγματα σπονδύλων, ρήξεις δίσκων, ρήξεις
συνδέσμων εμπρός και πίσω και συχνά τετραπληγίες. Το μαξιλαράκι αυχένα
αυτοκινήτου (headrest) δεν έχει πρακτική αξία αν ο επιβάτης δεν φορά ζώνη
ασφαλείας. Στην περίπτωση πού φορά ζώνη ασφαλείας και η σύγκρουση είναι
μπροστά, το κεφάλι με την αδράνεια θα φύγει μπροστά με αποτέλεσμα να γίνει
βλάβη οπίσθιων συνδεσμικών στοιχείων του αυχένα και θα γυρίσει ʽʼσαν
λάστιχοʼʼ πίσω, προσκρούοντας στο μαξιλαράκι, αν υπάρχει φυσικά. Αυτό λέγεται
τραυματισμός τύπου μαστιγίου (Whiplash injury). Συνεπώς το μαξιλαράκι
καθισμάτων αυτοκινήτου είναι χρήσιμο διότι σταματά την κίνηση της κεφαλής προς
τα πίσω. Ο αερόσακος δρα συμπληρωματικά στο μαξιλαράκι διότι σταματά την
κίνηση της κεφαλής μπροστά. Από ορθοπεδικής απόψεως το μαξιλαράκι αυχένα
προστατεύει κατά 50% από βλάβες αυχένα.
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1.3.9 Προβλέψεις για την πρόσδεση των παιδιών στο αυτοκίνητο
Μπροστινό κάθισμα: Τα παιδιά να μη κάθονται ποτέ στο μπροστινό κάθισμα. Να
κάθονται πίσω και να δένονται με τη ζώνη. Εάν το παιδί καθίσει μπροστά, έστω και
για μικρή απόσταση, πρέπει να φορέσει αμέσως ζώνη. Έχουν συμβεί ατυχήματα με
εκσφενδόνιση παιδιού χωρίς ζώνη, μέσα από το παρμπρίζ 50 μέτρα στα χωράφια.
Νήπια: Ιδιαίτερα για τα νήπια, πρέπει να υπάρχει το ειδικό κάθισμα εξάρτημα στο
οπίσθιο τμήμα του αυτοκινήτου. Έχει συμβεί σε ατύχημα, άδετο βρέφος να έρθει
μπροστά στα πόδια του συνοδηγού και να πολτοποιηθεί. Η χρήση αυτών των
καθισμάτων απεδείχθη ότι μειώνει τον κίνδυνο θανάτου του παιδιού από 70% έως
90% ανάλογα αν το καρεκλάκι βλέπει πίσω ή μπροστά. Πολλοί γονείς νηπίων έχουν
επιφυλάξεις να εμπιστευθούν το παιδί τους σε ένα τέτοιο καρεκλάκι. Απεδείχθη
όμως ότι τα παιδιά αισθάνονται πιο άνετα και ασφαλή μέσα σε αυτό το καρεκλάκι.
Σημειώνεται δε ότι από την εποχή πού υιοθετήθηκαν αυτά τα καρεκλάκια στην
οδική ασφάλεια, δηλαδή περί το 1980, μέχρι σήμερα, έχουν γίνει πολλές τεχνικές
βελτιώσεις και η ποιότητά τους αγγίζει το τέλειο.
Χέρια: Τα παιδιά και όλοι οι επιβαίνοντες να μη βγάζουν ποτέ τα χέρια έξω από το
αυτοκίνητο. Έχει συμβεί ακρωτηριασμός χεριού παιδιού από διερχόμενο όχημα.
Αντικείμενα: Να μην υπάρχουν ελεύθερα σκληρά αντικείμενα στο εσωτερικό του
αυτοκινήτου, αλλά να τοποθετούνται στο χώρο αποσκευών. Σε ένα ατύχημα συνέβη
ένα κουτί μαρμελάδα να μπλοκάρει το φρένο του ΙΧ, του οποίου η οδηγός δεν
μπόρεσε να φρενάρει, με τραγικά αποτελέσματα. Σε άλλο ατύχημα, ένα μικρό
βαλιτσάκι τύπου Samsonite ελεύθερο στο πίσω κάθισμα σκότωσε το συνοδηγό με
κτύπημα στο κεφάλι. Σε μια σύγκρουση μετωπική με ταχύτητα 50km/h, ένα κουτάκι
αναψυκτικού 300g πού ευρίσκεται ελεύθερο στο πίσω μέρος του αυτοκινήτου, θα
εκσφενδονισθεί μπροστά με δύναμη 32kp ενώ σε ταχύτητα 70Km/h θα
εκσφενδονισθεί με δύναμη 180kp.
Μοτοσυκλέτα: Όταν κάποιος ενήλικας παίρνει συνεπιβάτη παιδί σε μοτοσικλέτα, το
παιδί πρέπει να φορά επίσης κράνος.
Πεζά παιδιά: Το πεζό παιδί μέχρι 10 ετών πρέπει να συνοδεύεται από ενήλικο στο
δρόμο (σχολείο, κλπ). Τα παιδιά όταν περπατούν σε δρόμο διπλής κατεύθυνσης,
πρέπει να βαδίζουν αντίθετα στο ρεύμα για να μην τα παρασύρει από πίσω
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αυτοκίνητο. Όταν βαδίζουν δηλαδή πρέπει να βλέπουν τα ερχόμενα αυτοκίνητα
μπροστά τους.
Ποδήλατο: Τα παιδιά με ποδήλατο, πρέπει να φορούν κράνος ποδηλάτου, να έχουν
διδαχθεί τον κώδικα οδικής κυκλοφορίας και να εποπτεύονται απόενήλικα.
Λεωφορείο: Τα παιδιά που κατεβαίνουν από λεωφορείο, να περιμένουν να φύγει το
λεωφορείο να ελέγχουν πρώτα το δρόμο και μετά να περνούν απέναντι. Έχουν
σκοτωθεί παιδιά από διερχόμενο άλλο αυτοκίνητο, που βιάστηκαν να περάσουν
απέναντι, πριν φύγει το λεωφορείο.
Τρένο: Τα παιδιά, οι νεαροί πεζοί, ή παιδιά ποδηλάτες, ή μοτοσικλετιστές, να
προσέχουν πολύ στις σιδηροδρομικές διαβάσεις. Έχει ακρωτηριασθεί στα δύο
πόδια νεαρός που με θορυβώδη μηχανή Μoto Cross και φορώντας κράνος, δεν
αντελήφθη τα ηχοφωτεινά σήματα, με αποτέλεσμα το διερχόμενο τρένο να τον
ακρωτηριάσει σε αμφότερα τα κάτω άκρα.
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2. ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ: ΒΑΣΙΚΕΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΕΥΡΩΠΗΣ ΜΕ ΑΜΕΡΙΚΗ
Μερικές διαφορές είναι σημαντικές, όπως στον αμερικάνικο κανονισμό που απαιτεί
την προστασία για τους επιβάτες που δεν φορούν τις ζώνες ασφαλείας, η οποία δεν
έχει κανένα ευρωπαϊκό παρόμοιο κανονισμό. Άλλοι είναι μικροί, όπως η
αμερικανική απαίτηση τα οχήματα να έχουν  δευτερεύοντα φώτα,  τα οποία είναι
προαιρετικά στην Ευρώπη.
Η ευρωπαϊκή μετωπική δοκιμή συντριβής χρησιμοποιεί ένα παραμορφώσιμο
εμπόδιο — που γίνεται για να μιμηθεί ένα άλλο αυτοκίνητο — που χτυπά σε 40 τοις
εκατό του μετώπου του οχήματος. Το σταθερό εμπόδιο στην αμερικάνικη δοκιμή
δεν απορροφά καμία ενέργεια, προκαλώντας μια σοβαρή συντριβή που αξιολογεί
τη γενική δύναμη του οχήματος. Κατά τη μετωπική δοκιμή  οι ΗΠΑ και η Ευρώπη
βάζουν τα ομοιώματα δοκιμής συντριβής σε διαφορετικές θέσεις διατάξεων, οι
οποίες μπορούν να έχουν επιπτώσεις στο πώς οι αερόσακοι πρέπει να επεκτείνουν.
Μερικές δοκιμές έχουν πολύ διαφορετικούς στόχους. Το IIHS εξετάζει τους
προφυλακτήρες κατά τις συγκρούσεις με 3 mph και 6 mph για να δει πόσο καλά οι
προφυλακτήρες  προστατεύουν το όχημα σε μια συντριβή. Στην Ευρώπη, οι δοκιμές
περιλαμβάνουν το χτύπημα των πεζών  με 25 mph για να δουν πόση ζημιά προκαλεί
ο προφυλακτήρας.
2.1 ΔΟΚΙΜΕΣ ΠΡΟΣΚΡΟΥΣΗΣ
Mε βάση τις οδηγίες της Eυρωπαϊκής Ένωσης, όλα τα νέα μοντέλα πρέπει να
περάσουν από δοκιμές πρόσκρουσης. H απαιτούμενη δοκιμασία περιλαμβάνει
πλαγιομετωπική πρόσκρουση που καλύπτει το 40% της επιφάνειας του
αυτοκινήτου, με ταχύτητα 56 χλμ./ώρα (35 μίλια/ώρα), καθώς και πλευρική
πρόσκρουση με ταχύτητα 48 χλμ./ώρα (30 μίλια/ώρα). Πολλοί κατασκευαστές
βέβαια ―θέλοντας να κατοχυρώσουν την ασφάλεια του «προϊόντος» τους―
κάνουν κι άλλες δοκιμές πρόσκρουσης, με πιο συνηθισμένες αυτές της ανατροπής
και τις οπίσθιες, αλλά και πλαγιομετωπικές που, όμως, καλύπτουν μεγαλύτερο
ποσοστό (έως 50%) της μετωπικής επιφάνειας του αυτοκινήτου.
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Kατά τη διάρκεια των δοκιμών, στις καμπίνες των αυτοκινήτων τοποθετούνται
ειδικά ανδρείκελα (dummies) εξοπλισμένα με ηλεκτρονικά συστήματα και
αισθητήρες ακριβείας, η πρόσκρουση καταγράφεται από ειδικές κάμερες υψηλής
ταχύτητας λήψης και, στη συνέχεια, αναλύεται λεπτομερώς σε ηλεκτρονικούς
υπολογιστές. Oι αισθητήρες που διαθέτουν τα ανδρείκελα βοηθούν τους
κατασκευαστές να παίρνουν, κατά τη διάρκεια της πρόσκρουσης, τιμές επιτάχυνσης
για κάθε μέλος του σώματος ξεχωριστά. Aπό αυτές τις τιμές εξαρτάται, σε μεγάλο
βαθμό, ο σχεδιασμός και εξοπλισμός του αυτοκινήτου, αφού ο κατασκευαστής
πρέπει να «επιτύχει» τιμές επιτάχυνσης τέτοιες που να μην υπερβαίνουν τα όρια
που προβλέπουν οι ισχύουσες προδιαγραφές.
2.2 ΕΥΡΩΠΑΪΚΟΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ
Το πρόγραμμα Euro NCAP έχει ως σκοπό να παρέχει μια δίκαιη, σημαντική και
αντικειμενική αξιολόγηση της απόδοσης σε σύγκρουση των αυτοκινήτων.
Προορίζεται  στο να ενημερωθούν οι καταναλωτές, έτσι που παρέχουν ένα κίνητρο
στους κατασκευαστές καθώς επίσης και να δώσουν κίνητρο σε εκείνους που
εργάζονται για την εξέλιξη της προστασίας κατόχων και πεζών . Οι
χρησιμοποιούμενες δοκιμές είναι βασισμένες σε εκείνες που αναπτύσσονται για τη
νομοθεσία από την ευρωπαϊκή ενισχυμένη Επιτροπή ασφάλειας οχημάτων (EEVC),
για τη μετωπική και πλευρική προστασία των επιβαινόντων και για την προστασία
των πεζών που χτυπιούνται μετωπικά από τα αυτοκίνητα.
Καμία τυποποιημένη διαδικασία δοκιμής δεν απεικονίζει πλήρως την προστασία
που παρέχεται από ένα αυτοκίνητο στην ευρεία γκάμα των ατυχημάτων που
εμφανίζονται στους δρόμους. Εντούτοις, τα αυτοκίνητα που αποδίδουν καλά σε
αυτές τις δοκιμές πρέπει να παρέχουν καλύτερη προστασία στα ατυχήματα από τα
αυτοκίνητα που αποδίδουν λιγότερο καλά.
Κανένα ανθρωπομετρικό ομοίωμα δεν είναι διαθέσιμο έτσι ώστε να μπορεί να
μετρήσει όλους τους πιθανούς κινδύνους τραυματισμού για τους ανθρώπους ή να
αξιολογήσει την προστασία για διαφορετικά μεγέθη επιβαινόντων στις
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διαφορετικές θέσεις τοποθέτησης. Για να αντισταθμίσει αυτό, η διαδικασία
αξιολόγησης λαμβάνει υπόψη άλλες πληροφορίες σχετικές με τη κινηματική των
επιβαινόντων, τα εσωτερικά σημεία επαφής και τη δομή οχημάτων.
Οι οικονομικοί περιορισμοί αποτρέπουν τις δοκιμές από την επανάληψη, έτσι για
να λάβουν υπόψη τις παραλλαγές οχημάτων και δοκιμών μια σειρά από ενέργειες
έχουν ληφθεί:
 Οι κατασκευαστές έχουν κληθεί να συγκρίνουν τα αποτελέσματα από αυτές
τις δοκιμές με εκείνα από τις δοκιμές που μπορεί να έχουν γίνει στο
παρελθόν και να επιστήσουν την προσοχή μας σε οποιεσδήποτε ανωμαλίες
που μπορούν να βρουν. Έχουν κληθεί επίσης να παρέχουν τα στοιχεία από
τις δοκιμές τους σε μας για τη σύγκριση. Διάφοροι κατασκευαστές έχουν
παράσχει στοιχεία για αυτόν το λόγο. Εκτός από την εξέταση των
αποτελεσμάτων της παραλλαγής δοκιμής και τον προσδιορισμό των
ανωμαλιών, κανένας απολογισμός τέτοιων στοιχείων δεν λαμβάνεται στην
εκτίμηση των αυτοκινήτων και κρατιέται εμπιστευτικός.
 Οι γενικές αξιολογήσεις είναι βασισμένες στο συνδυασμό πολλαπλών
αποτελεσμάτων. Παραλλαγές σε οποιεσδήποτε από αυτές θα έχει μόνο μια
περιορισμένη επίδραση στη γενική εκτίμηση. Τα λιγότερα απαιτητικά όρια
απόδοσης για τις μετωπικές και πλευρικές παραμέτρους πρόσκρουσης έχουν
τεθεί ώστε να είναι ισοδύναμα με τα όρια που προτείνονται στις διαδικασίες
δοκιμής EEVC. Τα όρια EEVC τέθηκαν έτσι ώστε να παρέχουν ένα βασικό
κατώτατο επίπεδο προστασίας και να προστατεύσουν μόνο σε ένα μέτριο
ποσοστό των ατυχημάτων. Για τους κατόχους αυτοκινήτων, αυτά τα όρια
είναι πάρα πολύ επιεική για να προσδιορίσουν επαρκώς την καλύτερη
πρακτική κατά τη διαδικασία της παραγωγής οχημάτων και για να παρέχουν
έναν στόχο για την περαιτέρω βελτίωση. Πρόσθετα, πιο απαιτητικά, τα όρια
προστασίας έχουν τεθεί ώστε να προσδιορίσουν τις πτυχές της απόδοσης
ενός αυτοκινήτου που προσφέρει σημαντικά μεγαλύτερη προστασία.
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2.2.1 Περίληψη
Η αφετηρία για την αξιολόγηση είναι τα δεδομένα που λαμβάνονται από τα
ανθρωποειδή . Αρχικά, σε κάθε περιοχή του σώματος δίνεται μια εκτίμηση
βασισμένη στις μετρήσιμες παραμέτρους από τα ανθρωποειδή. Για μετωπική
πρόσκρουση, προσοχή δίνεται εάν αυτή η αξιολόγηση πρέπει να ρυθμιστεί για να
απεικονίσει τη κινηματική των επιβατών ή την ευαισθησία στις μικρές αλλαγές στο
σημείο επαφής, η οποία μπορεί να επηρεάσει την προστασία διαφορετικού
μεγέθους επιβατών, σε διαφορετικές θέσεις τοποθέτησης. Η αξιολόγηση εξετάζει
επίσης τη δομική απόδοση του αυτοκινήτου με το να λάβει υπόψη πτυχές όπως η
μετατόπιση της κολώνας του τιμονιού, η μετακίνηση πεταλιών και άλλα. Οι
ρυθμίσεις βασισμένες και στην επιθεώρηση και στις γεωμετρικές εκτιμήσεις
εφαρμόζονται στις αξιολογήσεις της περιοχής του σώματος με τις οποίες είναι πιο
σχετικές. Αυτές οι ρυθμίσεις είναι συντηρητικές αλλά πρέπει να είναι επαρκείς για
να επιτρέψουν την εκτίμηση από τους κατασκευαστές.
2.2.2 Κλίμακες Ολίσθησης
Στις κλίκες ολίσθησης ένα σύστημα επιτυχόντων σημείων είναι αυτό που
χρησιμοποιείται. Αυτό περιλαμβάνει δύο όρια για κάθε παράμετρο, ένα πιο
απαιτητικό όριο (υψηλότερη απόδοση), πέρα από το οποίο ένα μέγιστο
αποτέλεσμα λαμβάνεται και ένα λιγότερο απαιτητικό όριο (χαμηλότερη απόδοση),
κάτω από το οποίο κανένα σημείο δεν σημειώνεται. Στη μετωπική και πλευρική
σύγκρουση  το μέγιστο αποτέλεσμα για κάθε τομέα του ανθρώπινου σώματος είναι
τέσσερα σημεία. Στη πρόσκρουση σε κολώνα, 2 πρόσθετα σημεία είναι διαθέσιμα
εάν ορισμένοι όροι ικανοποιούνται. Για κάθε περιοχή κρούσης στις για τους πεζούς
δοκιμές, ένα μέγιστο δύο σημείων είναι διαθέσιμο. Όπου μια αξία βρίσκεται
μεταξύ των δύο ορίων, το αποτέλεσμα υπολογίζεται από γραμμική παρεμβολή.
2.2.3 Κριτήρια Αξιολόγησης Μετωπικής Σύγκρουσης και Οριακές Τιμές
Τα βασικά κριτήρια αξιολόγησης που χρησιμοποιούνται για τη μετωπική σύγκρουση
με τα ανώτερα και χαμηλότερα όρια απόδοσης  για κάθε παράμετρο, συνοψίζονται
κατωτέρω. Όπου πολλαπλάσια κριτήρια υπάρχουν για μια μεμονωμένη περιοχή
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σώματος, η χαμηλότερη παράμετρος χρησιμοποιείται για να καθορίσει την
απόδοση εκείνης της περιοχής.
Α. Κεφάλι
Οδηγοί με αερόσακους τιμονιού και συνεπιβάτες
Εάν υπάρχει αερόσακος τιμονιού τα ακόλουθα κριτήρια χρησιμοποιούνται για να
αξιολογήσουν την προστασία του κεφαλιού για τον οδηγό.  Αυτά τα κριτήρια
χρησιμοποιούνται πάντα για τον συνεπιβάτη. Εάν δεν υπάρχει σκληρή επαφή ένα
αποτέλεσμα 4 πόντων απονέμεται. Εάν υπάρχει σκληρή επαφή, τα ακόλουθα όρια
χρησιμοποιούνται:
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
HIC36




Σημείωση: επίπεδα HIC 36 πάνω από 1000 έχουν καταγραφεί με αερόσακους, όπου δεν υπάρχει καμία σκληρή
επαφή και κανένας σοβαρός κίνδυνος εσωτερικού τραυματισμού στο κεφάλι. Μια σκληρή επαφή νοείται, εάν η
μέγιστη επικεφαλής επιτάχυνση υπερβαίνει τα 80g, ή εάν υπάρχουν άλλα στοιχεία σκληρής επαφής.
Οδηγοί χωρίς τον αερόσακο τιμονιού
Εάν κανένας αερόσακος τιμονιών δεν είναι εγκατεστημένος  και οι απαιτήσεις κατά
το τεστ στη μετωπική σύγκρουση είναι HIC 36 < 1000 - Επιτάχυνση (αθροιστική 3
ms) < 88g, τότε παραμορφώσιμες κυψελωτές προσωπομορφικές δοκιμές
πραγματοποιούνται στο τιμόνι. Ο ελεγκτής προσπαθεί να επιλέξει τις
επιθετικότερες περιοχές για να εξετάσει και αναμένεται ότι δύο δοκιμές θα
απαιτηθούν, μια που στοχεύει στην πλήμνη  και μια στο πλαίσιο .  Η αξιολόγηση
είναι βασισμένη στα ακόλουθα κριτήρια:
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
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Από τις προσωπομετρικές δοκιμές, ένα μέγιστο 2 σημείων απονέμεται για απόδοση
καλύτερη από τα χαμηλότερα όρια. Για τιμές χειρότερες από το χαμηλότερο όριο
απόδοσης, κανένα σημείο δεν απονέμεται. Τα αποτελέσματα από τη χειρότερη
δοκιμή εκτέλεσης χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση. Αυτό σημαίνει ότι για
αυτοκίνητα, που δεν εξοπλίζονται με έναν αερόσακο τιμονιού, το μέγιστο
αποτέλεσμα που μπορεί να σημειωθεί για το κεφάλι του οδηγού είναι 2 σημεία.
Β. Λαιμός
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Διάτμηση
1.9kN @ 0 msec,  1.2kN @ 25 -
35msec, 1.1kN @ 45msec*
3.1kN @ 0msec,  1.5kN @ 25 -
35msec, 1.1kN @ 45msec*
Τάνυση
2.7kN @ 0 msec,  2.3kN @ 35msec,
1.1kN @ 60msec*





Σημείωση: Η διάτμηση και η τάνυση του λαιμού αξιολογούνται από αθροιστικές παραστάσεις, με τα όρια να
είναι συνάρτηση του χρόνου. Με παρεμβολή, υπολογίζεται μια παράσταση σημείων απέναντι στο χρόνο Το
κατώτερο σημείο σε αυτήν την παράσταση δίνει το αποτέλεσμα.
Γ. Στήθος
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Συμπίεση
22mm*









Δ. Γόνατο, Μηρός, Λεκάνη





9.07kN @ 0msec,  7.56kN @





15mm* (κρίσιμο όριο αποτυχίας
συνδέσμων)
(*EEVC Όρια)
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Σημείωση: Η συμπίεση μηρών αξιολογείται από μια αθροιστική παράσταση, με τα όρια να είναι συνάρτηση του
χρόνου. Με παρεμβολή, μια παράσταση σημείων απέναντι στο χρόνο υπολογίζεται.  Το κατώτερο σημείο σε
αυτήν τη παράσταση δίνει το αποτέλεσμα.
Ε. Κάτω Τμήμα Ποδιού
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Δείκτης κνήμης 0.4 1.3*
Συμπίεση κνήμης 2kN 8kN* (10% κίνδυνος σπασίματος)
(*EEVC Όρια)
ΣΤ. Πόδι Αστράγαλος





1. Η μετατόπιση πενταλιών μετριέται για όλα τα πεντάλια χωρίς να εφαρμόζεται φορτίο σε αυτά.
2. Εάν οποιαδήποτε από τα πεντάλια έχουν σχεδιαστεί για να απελευθερώνονται εντελώς από τα μονταρίσματά
τους κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης, καμία προσοχή δεν δίνεται στη μετατόπιση πενταλιών, λαμβάνοντας
υπόψη ότι έγινε απελευ8έρωση πενταλιών στη δοκιμή και ότι το πεντάλι δεν παρέχει καμία σημαντική
αντίσταση στη μετακίνηση.
3. Εάν ένας μηχανισμός είναι παρών για να κινήσει το πεντάλι προς τα εμπρός σε μία σύγκρουση τότε η
προκύπτουσα θέση του χρησιμοποιείται στην αξιολόγηση.
4. Η προστασία αστραγάλου των λοιπών επιβατών δεν αξιολογείται σ’ αυτή τη φάση.
2.2.4 Προσδιορισμός μετωπικής σύγκρουσης
Α. Οδηγός
Το αποτέλεσμα που προκύπτει  από τα δεδομένα που παράγουν τα ανθρωποειδή
που βρίσκονται στη θέση του οδηγού ,μπορεί να διαφέρει εξαιτίας των
διαφορετικών μεγεθών των οδηγών ,της διαφορετικής θέση τους ή εξαιτίας της
διαγορετικής σοβαρότητας της σύγκρουσης. Σε οποιαδήποτε τμήμα σώματος, το
αποτέλεσμα μπορεί να μειωθεί μέχρι ένα μέγιστο δύο σημείων.
Β. Κεφάλι
 Ασταθής επαφή στον αερόσακο: Εάν κατά τη διάρκεια της μπροστινής
μετακίνησης του κεφαλιού το κέντρο βάρους του κινείται περαιτέρω από
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την εξωτερική πλευρά του αερόσακου τότε η επικεφαλής επαφή κρίνεται
ασταθής. Το αποτέλεσμα μειώνεται κατά ένα σημείο.
 To head bottoming-out ορίζεται ως: Υπάρχει μια καθορισμένη γρήγορη
αύξηση στην κλίση ενός ή περισσότερων ιχνών κατά την επιτάχυνση
κεφαλής, κατά τη στιγμή που το κεφάλι είναι βυθισμένο μέσα στον
αερόσακο. Η ακίδα επιτάχυνσης που συνδέεται με το bottoming-out πρέπει
να διαρκέσει για περισσότερο από 3ms. Η ακίδα επιτάχυνσης που συνδέεται
με το bottoming-out πρέπει να παραγάγει μια τιμή κορυφής πάνω από 5g
περισσότερο από το πιθανό επίπεδο που επιτυγχάνεται εάν η ακίδα δεν είχε
εμφανιστεί. Αυτό το επίπεδο θα καθιερωθεί από την ομαλή παρέκταση της
καμπύλης μεταξύ της έναρξης και του τέλους της ακίδας κατά το bottoming-
out.
 Επικίνδυνη εμπλοκή αερόσακων: Εάν, μέσα στην επικεφαλής ζώνη, ο
αερόσακος ξετυλίξει με έναν τρόπο κατά τον οποίο αναπτύσσεται ένα
χτύπημα, το οποίο παρουσιάζεται στην επιφάνεια του προσώπου του
επιβάτη κάθετα ή οριζόντια τότε μείον ένας πόντος  λόγω ασταθούς επαφής
αερόσακου θα αποδοθεί στο επικεφαλής αποτέλεσμα. Εάν το υλικό
αερόσακων επεκτείνει προς τα πίσω, μέσα στη "επικεφαλής ζώνη" σε
περισσότερα από 90 m/s, μείον ένας πόντος θα αποδοθεί στο επικεφαλής
αποτέλεσμα.
 Λανθασμένη εμπλοκή αερόσακων: Για οποιοσδήποτε αερόσακος που δεν
επεκτείνειται πλήρως με το σχεδιασμένο τρόπο θα αποδοθεί μείον ένας
πόντος σε κάθε ένα από τα εμπλεκόμενα μέρη σώματος για τον
επηρεασθέντα επιβάτη. Παραδείγματος χάριν, όπου ένας τοποθετημένος
αερόσακος τιμονιού κρίνεται ότι έχει επεκταθεί ανακριβώς, η ποινή θα
εφαρμοστεί στο κεφάλι του οδηγού (-1). Όπου, ένας αερόσακος γονάτων
επιβατών αποτυγχάνει να επεκταθεί σωστά, η ποινή θα εφαρμοστεί στο
γόνατο, το μηρό και τη λεκάνη του επιβάτη (-1). Όπου η ανακριβής επέκταση
έχει επιπτώσεις στα πολλαπλάσια μέρη σωμάτος, ο τροποποιητής θα
εφαρμοστεί σε κάθε μεμονωμένο μέρος.  Ο τροποποιητής θα ισχύσει ακόμα
κι αν ο αερόσακος δεν προορίστηκε να προσφέρει προστασία σε εκείνη τη
συγκεκριμένη πρόσκρουση. Παραδείγματος χάριν, η ποινή ρ θα εφαρμοστεί
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εάν ένας πλαινός θωρακικός αερόσακος επεκταθεί ανακριβώς στη μετωπική
πρόσκρουση. Σε αυτήν την περίπτωση ο τροποποιητής θα εφαρμοστεί στο
πλευρικό θωρακικό μέρος.
 Ασταθής επαφή στο τιμόνι χωρίς αερόσακο: Εάν, κατά τη διάρκεια της
μπροστινής μετακίνησης του κεφαλιού, το κέντρο βάρους του κινείται
ακτινωτά περαιτέρω από την εξωτερική άκρη του πλαισίου του τιμονιού, η
επικεφαλής επαφή κρίνεται ασταθής. Το αποτέλεσμα μειώνεται κατά ένα
σημείο. Εάν για οποιοδήποτε άλλο λόγο η επικεφαλής επαφή στο τιμόνι
είναι ασταθής, όπως η αποσύνδεση του τιμονιού από τη στήλη, ο
τροποποιητής εφαρμόζεται επίσης.
 Μετατόπιση της στήλης οδήγησης: Το αποτέλεσμα μειώνεται για την
υπερβολική οπίσθια, πλευρική ή ανοδική στατική μετατόπιση του
κορυφαίου τέλους της στήλης οδήγησης. Μέχρι το 90% των ορίων EEVC, δεν
υπάρχει καμία ποινική ρήτρα. Πέρα από το 110 % των ορίων EEVC, υπάρχει
ποινή ενός σημείου. Μεταξύ αυτών των ορίων, η ποινή υπολογίζεται με
γραμμική παρεμβολή. Τα συνιστώμενα EEVC όρια είναι:  100mm προς τα
πίσω, 80mm προς τα πάνω και πλευρική μετακίνηση 100mm.
Γ. Στήθος
 Μετατόπιση της μπροστινής κολώνας (A Pillar): Το αποτέλεσμα μειώνεται
για υπερβολική οπίσθια μετατόπιση της  μπροστινής κολώνας του οδηγού,
σε ένα ύψος 100mm κάτω από το χαμηλότερο επίπεδο του πλαινού
ανοίγματος παραθύρου. Για μετατόπιση μέχρι 100mm δεν υπάρχει καμία
ποινή. Επάνω από 200mm υπάρχει μια ποινή δύο σημείων. Μεταξύ αυτών
των ορίων, η ποινή υπολογίζεται με γραμμική παρεμβολή.
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 Ακεραιότητα του χώρου των επιβατών: Όπου η δομική ακεραιότητα του
χώρου των επιβατών κρίνεται για να έχει επηρεαστεί, μια ποινή ενός
σημείου εφαρμόζεται. Η απώλεια δομικής ακεραιότητας μπορεί να
υποδειχθεί από χαρακτηριστικά όπως: αποτυχία συρτών ή αρθρώσεων
πορτών, εκτός αν η πόρτα διατηρείται επαρκώς από το πλαίσιο, πρόσδεση ή
άλλη αποτυχία της πόρτας που συνεπάγεται σοβαρή απώλεια πρόσθιου
μέρους λόγω συμπιεστικής δύναμης, αποκοπή ή μερική αποκοπή της
διαγώνιας ράγας στην ένωση της κολώνας
 Επαφή με τιμόνι: Όπου υπάρχει προφανής άμεση φόρτιση του στήθους από
το τιμόνι, μια ποινή ενός πόντου εφαρμόζεται.
Δ. Γόνατο, μηρός & λεκάνη
 Μεταβλητή επαφή: Η θέση των γονάτων των ανθρωποειδών καθορίζεται
από το πρωτόκολλο δοκιμής. Συνεπώς, το σημείο επαφής τους στο ταμπλό
προκαθορίζεται. Αυτή δεν είναι η περίπτωση με τους ανθρώπινους οδηγούς,
οι οποίοι μπορούν να έχουν τα γόνατά τους σε ποικίλες θέσεις πριν από τη
σύγκρουση. Οι διαφορετικού μεγέθους επιβαίνοντες και εκείνοι που
κάθονται σε διαφορετικές θέσεις μπορούν επίσης να έχουν διαφορετικές
θέσεις επαφής των γονάτων στο πλαίσιο και τα γόνατά τους μπορούν να
διεισδύσουν στο πλαίσιο σε μεγαλύτερη έκταση. Προκειμένου να ληφθεί
κάποιος απολογισμός αυτού, ένας μεγαλύτερος τομέας της πιθανής επαφής
γονάτων λαμβάνεται υπόψη. Εάν η επαφή σε άλλα σημεία, μέσα σε αυτήν
την μεγαλύτερη περιοχή, παρουσιαστεί επιθετικότερη εφαρμόζονται
ποινές. Η εξεταζόμενη περιοχή επεκτείνεται κάθετα 50mm επάνω και κάτω
από το μέγιστο ύψος της πραγματικής θέσης σύγκρουσης των γονάτων.
Κάθετα προς τα πάνω, προσοχή δίνεται στην περιοχή μέχρι 50mm επάνω
από το μέγιστο ύψος της επαφής γονάτων στη δοκιμή. Εάν η στήλη
οδήγησης έχει υψωθεί κατά τη διάρκεια της δοκιμής μπορεί να
επανατοποθετηθεί στη χαμηλότερη δυνατή ρύθμισή της. Οριζόντια, για το
εξωτερικό πόδι, επεκτείνεται από το κέντρο της στήλης οδήγησης έως το
τέλος του πλαισίου. Για το εσωτερικό πόδι, επεκτείνει από το κέντρο της
στήλης οδήγησης την ίδια απόσταση προς το εσωτερικό, εκτός αν η επαφή
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γονάτων θα αποτρεπόταν από κάποια δομή όπως μια κεντρική κονσόλα.
Πέρα από ολόκληρη την περιοχή, ένα πρόσθετο βάθος διείσδυσης 20mm
εξετάζεται, πέρα από αυτό που προσδιορίζεται ως μέγιστη διείσδυση
γονάτων στη δοκιμή. Η περιοχή που εξετάζεται για κάθε γόνατο εξετάζεται
ανεξάρτητα. Όπου, πέρα από αυτές τις περιοχές και αυτό το βάθος, ο μηρός
λαμβάνει φόρτιση μεγαλύτερη από 3.8kN ή/και η μετατόπιση γονάτων
μεγαλύτερες από 6mm, μια ποινή ενός πόντου εφαρμόζεται στο σχετικό
πόδι.
 Συγκεντρωτική φόρτιση: Οι βιομηχανικές δοκιμές, που παρείχαν τα στοιχεία
ανοχής τραυματισμών, πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας έναν
προσκρούστη που διαδίδει το φορτίο πάνω στο γόνατο. Όπου υπάρχουν
δομές στον τομέα της πρόσκρουσης γόνατος που θα μπορούσαν να
συγκεντρώσουν δυνάμεις σε μέρος του γονάτου, μια ποινή ενός σημείου
εφαρμόζεται στο σχετικό πόδι. Όπου ένας κατασκευαστής είναι σε θέση να
παρουσιάσει, με τη βοήθεια των αποδεκτών στοιχείων δοκιμής, ότι η
μεταβλητή επαφή ή/και η συγκεντρωτική φόρτιση δεν πρέπει να
εφαρμοστεί, οι ποινές μπορούν να αφαιρεθούν. Εάν ο μετατροπέας
συγκεντρωτικής φόρτισης δεν εφαρμόζεται και στα δύο πόδια του οδηγού,
οι αριστερές και δεξιές ζώνες γονάτων θα χωριστούν σε δύο περαιτέρω
περιοχές, τη περιοχή ‘’στηλών `’και το υπόλοιπο του πίνακα
οργάνων(ταμπλό). Η περιοχή στηλών για κάθε γόνατο θα επεκτείνει 75mm
(μειωμένο σε 60mm μέχρι το 2013) από τον άξονα της στήλης οδήγησης και
το υπόλοιπο του ταμπλό θα διαμορφώσει την άλλη περιοχή για κάθε
γόνατο. Κατά συνέπεια, η ποινή ενός σημείου για τη μεταβλητή επαφή θα
διαιρεθεί στα δύο με το ένα δεύτερο του σημείου να εφαρμόζεται στην
περιοχή στηλών και ένα δεύτερο του σημείου στο υπόλοιπο του πίνακα
οργάνων για κάθε γόνατο.
Ε. Χαμηλότερο τμήμα ποδιού
 Ανοδική μετατόπιση του χειρότερης απόδοσης πενταλιού: Το αποτέλεσμα
μειώνεται για υπερβολική ανοδική στατική μετατόπιση των πενταλιών.
Μέχρι το 90 % του ορίου που εξετάζεται από EEVC, δεν υπάρχει καμία
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ποινή. Πέρα από το 110 % του ορίου, υπάρχει μια ποινή ενός σημείου.
Μεταξύ αυτών των ορίων, η ποινή παράγεται από τη γραμμική παρεμβολή.
Το όριο που συμφωνήθηκε από EEVC ήταν 80mm.
ΣΤ. Πόδι & αστράγαλος
 Κάκωση ποδιού: Το αποτέλεσμα μειώνεται εάν υπάρχει σημαντική κάκωση
της περιοχής του ποδιού. Αυτό οφείλεται συνήθως στην αποκόλληση των
σημείων στις ραφές. Μια ποινή ενός σημείου εφαρμόζεται για κάκωση
ποδιού.
 Μπλοκάρισμα πενταλιών: Όπου η οπίσθια μετατόπιση ενός
‘’παρεμποδισμένου’’ πενταλιού υπερβαίνει τα 175mm σχετικά με τη
μέτρηση προεξέτασης, μια ποινή ενός σημείου εφαρμόζεται στην
αξιολόγηση των ποδιών και αστραγάλων του οδηγού. Ένα πεντάλι
εμποδίζεται όταν είναι η μπροστινή μετακίνηση του παρεισφρυσμένου
πενταλιού κάτω από ένα φορτίο 200N είναι < 25mm. Μεταξύ 50mm και
175mm της οπίσθιας μετατόπισης η ποινή υπολογίζεται χρησιμοποιώντας
μια κλίμακα ολίσθησης μεταξύ σημείων 0 έως 1.
Ζ. Επιβάτης
Το αποτέλεσμα που παράγεται από δεδομένα που προέρχονται από τα
ανθρωποειδή- επιβάτες μπορεί να τροποποιηθεί όπου η προστασία για του
διαφορετικού μεγέθους επιβαινόντων ή αυτούς σε διαφορετικές διατάξεις θέσεων,
ή σε ατυχήματα ελαφρώς διαφορετικής δριμύτητας, μπορεί να αναμένεται να είναι
χειρότερο από αυτό που υποδεικνύεται από τις αναλύσεις των ανθρωποειδών .Σε
οποιαδήποτε ενιαία περιοχή σώματος, το αποτέλεσμα μπορεί να μειωθεί μέχρι ένα
μέγιστο δύο σημείων. Οι  εφαρμόσιμοι τροποποιητές στον επιβάτη είναι:
 Ασταθής επαφή στον αερόσακο
 Επικίνδυνη εμπλοκή αερόσακων
 Ανακριβής εμπλοκή αερόσακων
 Γόνατο, μηρός & λεκάνη, μεταβλητή επαφή
 Γόνατο, μηρός & λεκάνη, συγκεντρωμένη φόρτιση
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Η αξιολόγηση της σταθερότητας αερόσακων, το head bottoming-out (όπου παρόν)
και οι περιοχές πρόσκρουσης γονάτων είναι οι ίδιες όπως για τον οδηγό. Για το
εξωτερικό γόνατο, η πλευρική σειρά της περιοχής πρόσκρουσης γονάτων
επεκτείνεται από το κεντρική άξονα του καθίσματος επιβάτη στο εξωτερικό τέλος
του πίνακα οργάνων. Για το εσωτερικό γόνατο, η περιοχή επεκτείνει την ίδια
απόσταση στο εσωτερικό του κεντρικού άξονα καθίσματος, εκτός αν η επαφή
γονάτων αποτρέπεται από την παρουσία κάποιας δομής όπως η κεντρική κονσόλα.
Οι ζώνες γονάτων επιβατών και οι ποινές τους δεν  διαιρούνται σε δύο περιοχές .
Η. Πόρτα που ανοίγει κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης
Όταν ανοίγει μια πόρτα στη δοκιμή, ένα σημείο λιγότερο θα εφαρμοστεί στο
αποτέλεσμα για την εν λόγω δοκιμή. Ο τροποποιητής θα εφαρμοστεί στο γενικό
αποτέλεσμα του οχήματος για κάθε πόρτα (συμπεριλαμβανομένων και των
αποσπώμενων οροφών) που ανοίγει. Ο αριθμός τροποποιητών που αφορά τις
πόρτες που ανοίγουν που μπορεί να εφαρμοστεί στο αποτέλεσμα του οχήματος δεν
είναι περιορισμένος. Έννοια: Η πρόθεση είναι να εξασφαλιστεί ότι η δομική
ακεραιότητα διατηρείται. Η ελλοχεύουσα αρχή είναι να ελαχιστοποιηθούν οι
κίνδυνοι  εκτίναξης επιβαινόντων.Ο τροποποιητής για το άνοιγμα πορτών θα
εφαρμοστεί εάν οποιαδήποτε από τα εξής έχουν εμφανιστεί:
 ο σύρτης έχει πλήρως αποσυνδεθεί ή παρουσιάζει σημαντική μερική
αποσύνδεση, είτε από την αποσύνδεση των μεταξύ τους κομματιών , είτε
έχει χωριστεί ενα μέρος του σύρτη από την ενισχυτική δομή του.
 σύρτης έχει απομακρυνθεί από την πλήρως κλεισμένη με μάνταλο δομή
 εάν οποιαδήποτε άρθρωση έχει απελευθερώθει είτε από την πόρτα είτε από
το κλωβό είτε λόγω της εσωτερικής αστοχίας της αρθρωσης.
 εάν υπάρχει αστοχία στη δομή μεταξύ των αρθρώσεων και των συρτών
 εάν υπήρξε οποιοσδήποτε πιθανός κίνδυνος εκτίναξης κατόχων ή/και
μερικής εκτίναξης/παγίδευσης από ανοίγματα όπως οι συρόμενες πόρτες ή
οι κινητές οροφές.
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 Το δυναμικό άνοιγμα κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης  οποιωνδήποτε
ανοιγμάτων, όπως οι οροφές, θα εξεταστεί επίσης ακόμα κι αν τα ανοίγματα
έχουν κλείσει μετά τη δοκιμή.
 Εάν και οι δύο πλευρικές πόρτες δε συνδέονται με κάποιο στυλοβάτη ή άλλη
μορφή σύνδεσης, ο τροποποιητής μπορεί να εφαρμοστεί και για τις
μπροστινές και για τις οπίσθιες πόρτες.
Θ. Δυνάμεις που προκαλούν το άνοιγμα πόρτας μετά τη σύγκρουση .
Η δύναμη που απαιτείται για  να ανοίξει κάθε πόρτα σε μια γωνία 45 βαθμών
μετριέται μετά από τη σύγκρουση. Ένα αρχείο δημιουργείται επίσης από όποια
πόρτα ανοίγει κατά τη σύγκρουση. Οι δυνάμεις που προκαλούν άνοιγμα πόρτας
είναι ταξινομημένες ως εξής:
Ανοίγει κανονικά η κανονική δύναμη χεριών είναι  ικανοποιητική
Περιορισμένη δύναμη <100N
Μέτρια δύναμη >100N < 500N
Ακραία δύναμη χεριών >500N
2.2.5 Κριτήρια αξιολόγησης της πλευρικής σύγκρουσης και οριακές τιμές
Τα βασικά κριτήρια αξιολόγησης που χρησιμοποιούνται για τη πλευρική
σύγκρουση, με τα ανώτερα και χαμηλότερα όρια απόδοσης για κάθε παράμετρο,
συνοψίζονται κατωτέρω. Όπου υπάρχουν πολλαπλάσια κριτήρια για μια
μεμονωμένη περιοχή σώματος, η χαμηλότερη παράμετρος σημείωσης
χρησιμοποιείται για να καθορίσει την απόδοση εκείνης της περιοχής. Σε
οποιαδήποτε ενιαία περιοχή σώματος, το αποτέλεσμα μπορεί να μειωθεί από μέχρι
ένα μέγιστο δύο σημείων
Α. Κεφάλι
 Αυτοκίνητα που εξοπλίζονται με πλευρικούς αερόσακους κεφαλής: Εάν
δεν υπάρχει κανένα στοιχείο έντονης επαφής, τέσσερα σημεία απονέμονται.
Εάν υπάρχουν στοιχεία της έντονης επαφής τα κριτήρια που δίνονται για τα
αυτοκίνητα χωρίς επικεφαλή αερόσακο εφαρμόζονται. Υπό τον όρο ότι
τέσσερα σημεία σημειώνονται για την επικεφαλής προστασία στη
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παραμορφώσιμη δοκιμή προσώπου κατά τη πλευρική σύγκρουση, ο
κατασκευαστής έχει την επιλογή να χρηματοδοτήσει μια δοκιμή κατά τη
πλευρική σύγκρουση σε κολώνα. Εάν, σε αυτήν την δοκιμή, τα ακόλουθα
κριτήρια ικανοποιούνται, στο αυτοκίνητο θα απονεμηθούν δύο πρόσθετα
σημεία. Σημείωση: επίπεδα HIC 36  πάνω από 1000 έχουν καταγραφεί με  αερόσακους,
όπου δεν υπάρχει καμία σφοδρή επαφή και κανένας κίνδυνος εσωτερικού τραυματισμού
στο κεφάλι. Μια σκληρή επαφή υποτίθεται, εάν η μέγιστη επικεφαλής επιτάχυνση
υπερβαίνει τα 80g, ή εάν υπάρχουν άλλα στοιχεία σφοδρής επαφής (HIC36 < 1000, Μέγιστη
συνισταμένη επιτάχυνση  < 80g, Καμία άμεση επικεφαλής επαφή με τη κολώνα).
 Αυτοκίνητα που δεν εξοπλίζονται με πλευρικούς αερόσακους κεφαλής
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης






Η αξιολόγηση είναι βασισμένη στο χειρότερης αξιολόγησης πλευρό
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Συμπίεση
22mm*














2.5kN ορίου απόδοσης *
(* Όριο EEVC)
Δ. Λεκάνη




6,0kN *   (σπάσιμο λεκάνης στους
νέους ενηλίκους)
(* Όριο EEVC)
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2.2.6 Τροποποιητές πλευρικής σύγκρουσης
Α. Ανακριβής επέκταση αερόσακων
Οποιοσδήποτε αερόσακος-οι που δεν επεκτείνει πλήρως με τον προσχεδιασμένο
τρόπο θα προσελκύσει έναν τροποποιητή -1 σημείου εφαρμόσιμο σε κάθε ένα από
τα  σχετικά μέρη σώματος για τον επηρεασθέντα επιβάτη. Παραδείγματος χάριν,
όπου ένας επικεφαλής αερόσακος τύπου κουρτίνας κρίνεται ότι έχει επεκταθεί
ανακριβώς, η ποινική ρήτρα θα εφαρμοστεί στο κεφάλι του οδηγού (-1). Όπου η
ανακριβής επέκταση έχει επιπτώσεις σε πολλαπλά μέρη σώματος, ο τροποποιητής
θα εφαρμοστεί σε κάθε μεμονωμένο μέρος ξεχωριστά. Παραδείγματος χάριν, όπου
ένας αερόσακος που έρχεται σε επαφή με το κεφάλι και το θώρακα του οδηγού
αποτυγχάνει να επεκταθεί σωστά και για το κεφάλι και για το στήθος, η ποινική
ρήτρα θα εφαρμοστεί στο κεφάλι (-1) και το στήθος (-1). Ο τροποποιητής θα
εφαρμοστεί ακόμα κι αν ο αερόσακος δεν προοριζόταν να προσφέρει προστασία
σε εκείνη τη συγκεκριμένη σύγκρουση. Παραδείγματος χάριν, η ποινική ρήτρα θα
εφαρμοστεί εάν ο αερόσακος γονάτων ενός οδηγού επεκταθεί ανακριβώς σε μια
πλευρική ή μετωπική σύγκρουση. Σε αυτήν την περίπτωση ο τροποποιητής θα
εφαρμοστεί και στα δύο γόνατα του οδηγού, το μηρό και τη λεκάνη .
Β. Backplate
Όπου το backplate φορτίο Fy υπερβαίνει 4.0kN, μια ποινική ρήτρα δύο σημείου
εφαρμόζεται στη θωρακική αξιολόγηση του οδηγού. Μεταξύ 1.0kN και 4.0kN η
ποινική ρήτρα υπολογίζεται χρησιμοποιώντας μια κλίμακα ολίσθησης από 0 έως 2
σημεία.
Γ. T12 τροποποιητής
Όπου τα T12 φορτία Fy και MX υπερβαίνουν 2.0kN ή 200Nm αντίστοιχα, μια ποινική
ρήτρα δύο σημείων εφαρμόζεται στη θωρακική αξιολόγηση του οδηγού. Μεταξύ
1.5kN – 2.0kN ή 150Nm – 200Nm η ποινική ρήτρα υπολογίζεται χρησιμοποιώντας
μια κλίμακα ολίσθησης από 0 έως 2 σημεία. Η αξιολόγηση είναι βασισμένη στη
χειρότερη παράμετρο εκτέλεσης. Μόνο τα φορτία που μεταφέρονται στη
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σπονδυλική στήλη, η οποία μπορεί να αποφορτίσει το στήθος κατά τη διάρκεια της
φάσης της κρούσης, θα εξεταστούν.
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Fy 1.5kN          MX 150Nm Fy 2.0kN MX 200Nm
Δ. Άνοιγμα της πόρτας κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης.
Όταν ανοίγει μια πόρτα στη δοκιμή, μείον ένας πόντος θα εφαρμοστεί στο
αποτέλεσμα για εκείνη την δοκιμή. Ο τροποποιητής θα εφαρμοστεί στο γενικό
αποτέλεσμα του οχήματος για κάθε πόρτα (συμπεριλαμβανομένων των
αφαιρούμενων οροφών) που ανοίγει. Ο αριθμός τροποποιητών που αφορά το
άνοιγμα πορτών που μπορεί να εφαρμοστεί στο αποτέλεσμα του οχήματος δεν
είναι περιορισμένος. Βασικό θέμα: Η πρόθεση είναι να εξασφαλιστεί ότι η δομική
ακεραιότητα διατηρείται. Η ελλοχεύουσα αρχή είναι να ελαχιστοποιηθούν οι
κίνδυνοι εμφάνισης εκτινάξεων επιβατών. Ο τροποποιητής που αφορά το άνοιγμα
των πορτών θα εφαρμοστεί εάν οποιαδήποτε από τα εξής έχουν εμφανιστεί:
 ο σύρτις έχει πλήρως αποσυνδεθεί ή παρουσιάζει σημαντική μερική
αποσύνδεση, είτε από την αποσύνδεση των μεταξύ τους κομματιών , είτε
έχει χωριστεί ένα μέρος του σύρτη από την ενισχυτική δομή του.
 ο σύρτις έχει απομακρυνθεί από την πλήρως κλεισμένη με μάνταλο δομή
 εάν οποιαδήποτε άρθρωση έχει απελευθερωθεί είτε από την πόρτα είτε από
το κλωβό είτε λόγω της εσωτερικής αστοχίας της άρθρωσης.
 εάν υπάρχει αστοχία στη δομή μεταξύ των αρθρώσεων και των συρτών
 εάν υπήρξε οποιοσδήποτε πιθανός κίνδυνος εκτίναξης κατόχων ή/και
μερικής εκτίναξης/παγίδευσης από ανοίγματα όπως οι συρόμενες πόρτες ή
οι κινητές οροφές.
 Το δυναμικό άνοιγμα κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης  οποιωνδήποτε
ανοιγμάτων, όπως οι οροφές, θα εξεταστεί επίσης ακόμα κι αν τα ανοίγματα
έχουν κλείσει μετά τη δοκιμή.
 Εάν και οι δύο πλευρικές πόρτες δε συνδέονται με κάποιο στυλοβάτη ή άλλη
μορφή σύνδεσης, ο τροποποιητής μπορεί να εφαρμοστεί και για τις
μπροστινές και για τις οπίσθιες πόρτες.
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Ε. Δυνάμεις που χρειάζονται για το άνοιγμα πόρτας μετά τη σύγκρουση
Ένας έλεγχος γίνεται για να εξασφαλίσει ότι οι πόρτες στη μη-χτυπημένη πλευρά
μπορούν να ανοίξουν. Οι πόρτες στη χτυπημένη πλευρά δεν ανοίγουν.
2.2.7 Τροποποιητές σύγκρουσης σε κολώνα
Α. Ανακριβής επέκταση αερόσακων
Οποιοσδήποτε αερόσακος (οι) που δεν επεκτείνει πλήρως με το σχεδιασμένο τρόπο
θα προσελκύσει έναν τροποποιητή σημείου -1 εφαρμόσιμο σε κάθε ένα από τα
τμήματα σώματος που εμπλέκονται άμεσα για τον επηρεασθέντα κάτοχο.
Παραδείγματος χάριν, όπου ένας επικεφαλής αερόσακος τύπου κουρτίνας κρίνεται
ότι έχει επεκταθεί ανακριβώς, η ποινική ρήτρα θα εφαρμοστεί στο κεφάλι του
οδηγού (-1). Όπου η ανακριβής επέκταση έχει επιπτώσεις σε πολλαπλάσια μέρη
σωμάτων, ο τροποποιητής θα εφαρμοστεί σε κάθε μεμονωμένο μέρος.
Παραδείγματος χάριν, όπου ένας αερόσακος που προστατεύει κεφάλι και θώρακα
αποτυγχάνει να επεκταθεί σωστά και για το κεφάλι και για το στήθος, η ποινική
ρήτρα θα εφαρμοστεί στο κεφάλι (-1) και το θώρακα (-1) Ο τροποποιητής θα
εφαρμοστεί ακόμα κι αν ο αερόσακος δεν προορίστηκε για να προσφέρει
προστασία σε εκείνο τη συγκεκριμένη σύγκρουση. Παραδείγματος χάριν, η ποινική
ρήτρα θα εφαρμοστεί εάν ο αερόσακος γονάτων ενός οδηγού επεκτείνει ανακριβώς
σε μια πλευρική ή σύγκρουση σε κολώνα. Σε αυτήν την περίπτωση ο τροποποιητής
θα εφαρμοστεί και στα δύο γόνατα, το μηρό και τη λεκάνη ως μέρη σώματος.
Β. Άνοιγμα της πόρτας κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης.
Όταν ανοίγει μια πόρτα στη δοκιμή,  μείον ένας πόντος θα εφαρμοστεί στο
αποτέλεσμα για εκείνη την δοκιμή. Ο τροποποιητής θα εφαρμοστεί στο γενικό
αποτέλεσμα του οχήματος για κάθε πόρτα (συμπεριλαμβανομένων των
αφαιρούμενων οροφών) που ανοίγει. Ο αριθμός τροποποιητών που αφορά το
άνοιγμα πορτών που μπορεί να εφαρμοστεί στο αποτέλεσμα του οχήματος δεν
είναι περιορισμένος. Βασικό θέμα: Η πρόθεση είναι να εξασφαλιστεί ότι η δομική
ακεραιότητα διατηρείται. Η ελλοχεύουσα αρχή είναι να ελαχιστοποιηθούν οι
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κίνδυνοι εμφάνισης εκτινάξεων επιβατών. Ο τροποποιητής που αφορά το άνοιγμα
των πορτών θα εφαρμοστεί εάν οποιαδήποτε από τα εξής έχουν εμφανιστεί:
 ο σύρτις έχει πλήρως αποσυνδεθεί ή παρουσιάζει σημαντική μερική
αποσύνδεση, είτε από την αποσύνδεση των μεταξύ τους κομματιών , είτε
έχει χωριστεί ένα μέρος του σύρτη από την ενισχυτική δομή του.
 ο σύρτις έχει απομακρυνθεί από την πλήρως κλεισμένη με μάνταλο δομή
 εάν οποιαδήποτε άρθρωση έχει απελευθερωθεί είτε από την πόρτα είτε από
το κλωβό είτε λόγω της εσωτερικής αστοχίας της άρθρωσης.
 εάν υπάρχει αστοχία στη δομή μεταξύ των αρθρώσεων και των συρτών
 εάν υπήρξε οποιοσδήποτε πιθανός κίνδυνος εκτίναξης κατόχων ή/και
μερικής εκτίναξης/παγίδευσης από ανοίγματα όπως οι συρόμενες πόρτες ή
οι κινητές οροφές.
 Το δυναμικό άνοιγμα κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης  οποιωνδήποτε
ανοιγμάτων, όπως οι οροφές, θα εξεταστεί επίσης ακόμα κι αν τα ανοίγματα
έχουν κλείσει μετά τη δοκιμή.
 Εάν και οι δύο πλευρικές πόρτες δε συνδέονται με κάποιο στυλοβάτη ή άλλη
μορφή σύνδεσης, ο τροποποιητής μπορεί να εφαρμοστεί και για τις
μπροστινές και για τις οπίσθιες πόρτες.
2.2.8 Κριτήρια αξιολόγησης του καθίσματος κατά το χτύπημα του λαιμού και
οριακές τιμές
Α. Στατικές αξιολογήσεις - Γεωμετρική αξιολόγηση του επικεφαλής περιορισμού
Η γεωμετρική αξιολόγηση θα βασίζεται στο μέσο ύψος και την αναχαίτιση που
λαμβάνονται από τουλάχιστον 9 μετρήσεις που λαμβάνονται από όλα τα καθίσματα
που παρέχονται για την αξιολόγηση. Ένα ελάχιστο 3 πτώσεων ανά κάθισμα θα
εκτελεσθεί για να εξασφαλιστεί ότι οι συνεχείς μετρήσεις λαμβάνονται σε κάθε
μεμονωμένο κάθισμα. Όπου οι προφανείς ακραίες μετρήσεις εμφανίζονται,
περαιτέρω εγκαταστάσεις θα αναληφθούν σε εκείνο το κάθισμα για να
εξακριβώσουν εάν οι διαφορές οφείλονται σε εκείνο το μεμονωμένη κάθισμα ή
είναι λόγω μεταβλητότητας από κάθισμα σε κάθισμα.
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Όπου ένα κάθισμα έχει ένα μη-αναστρέψιμο επικεφαλής περιορισμό και
προκρίνεται για μια γεωμετρική αξιολόγηση στην επεκταμένη θέση, τα πρόσθετα
καθίσματα θα παρασχεθούν από τον κατασκευαστή οχημάτων για τη μέτρηση. Η
αξιολόγηση της γεωμετρίας διαθέτει 2 σημεία που βαθμολογούνται από +1 έως -1.
Β. Ενεργή γεωμετρική αξιολόγηση του επικεφαλής περιορισμού - Δυναμικά
συστήματα
Όπου ο κατασκευαστής μπορεί να παρέχει  πειστικά στοιχεία, στη γραμματεία του
Euro NCAP ότι το σύστημα επεκτείνει πάντα σε μια σταθερή θέση πριν έρθει σε
επαφή το κεφάλι με το περιοριστή κεφαλής καθ’ όλη τη γκάμα των σεναρίων των
οπίσθιων κρούσεων του Euro NCAP, η γεωμετρική αξιολόγηση θα είναι βασισμένη
στην επεκταμένη γεωμετρία. Η επέκταση πρέπει να εμφανιστεί στο χρονικό
διάστημα όπου η προστασία λόγω χτυπήματος στο λαιμό απαιτείται και το σύστημα
πρέπει να έχει φθάσει στην πλήρη έκταση ταξιδιού του ή έχει αποτραπεί από το
περαιτέρω ταξίδι από την επαφή με το πλαστό κεφάλι. Όπου ο επικεφαλής
περιορισμός δεν επεκτείνει όπως θα έπρεπε, σε οποιαδήποτε κατάσταση
συμπεριλαμβανομένου οποιουδήποτε τεστ από αυτά του Euro NCAP, οι στατικές
μετρήσεις θα χρησιμοποιούνταν έπειτα για τη γεωμετρική αξιολόγηση. Εάν ο
επικεφαλής περιορισμός συγκεκριμένα σχεδιασμένος να μην επεκτείνει σε
οποιαδήποτε από τις δοκιμές, κατόπιν η γεωμετρική αξιολόγηση θα γίνει στη μη-
επεκταμένη θέση.
Γ. Αντιδραστικά συστήματα
Όπου ο κατασκευαστής οχημάτων μπορεί να παρέχει πειστικά στοιχεία, στη
γραμματεία Euro NCAP ότι το σύστημα πάντα επεκτείνει πλήρως και κλειδώνει σε
μια σταθερή θέση πριν το κεφάλι έρθει σε επαφή με το επικεφαλής υπόλοιπο μέσα
από ολόκληρη τη γκάμα σεναρίων των οπίσθιων συγκρούσεων του Euro NCAP, η
γεωμετρική αξιολόγηση θα βασιστεί στην επεκταμένη γεωμετρία. Η ευρωστία των
Όριο υψηλότερης απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Ύψος 0mm κάτω από το κορυφαίο ύψος 80mm κάτω από το κορυφαίο ύψος
Αναχαίτιση 40mm 100mm
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αντιδραστικών συστημάτων, που χρησιμοποιούν τη μάζα των σωμάτων ως ώθηση,
πρέπει επίσης να αποδειχθεί για μια σειρά μεγεθών κατόχων σε έναν χαμηλό
σφυγμό δριμύτητας. Όπου τα στοιχεία του κατασκευαστή γίνονται αποδεκτά, η
γεωμετρική αξιολόγηση θα βασιστεί στη συνέχεια στη μετά το τεστ θέση του
περιοριστή κεφαλής που παρατηρήθηκε στη χαμηλής δριμύτητας δοκιμή. Η μετά
θέση δοκιμής θα ‘’αντιγραφεί’’ χρησιμοποιώντας ένα νέο κάθισμα για τη
γεωμετρική αξιολόγηση. Οποιεσδήποτε πληροφορίες σχετικά με τα δυναμικά ή
αντιδραστικά συστήματα ΠΡΕΠΕΙ να παρασχεθούν στη γραμματεία πριν από την
έναρξη της αξιολόγησης του χτυπήματος στο λαιμό.
Δ. Ευκολία της ρύθμισης
1/ν σημεία (όπου ν = ο αριθμός μπροστινών καθισμάτων) θα είναι διαθέσιμα για
κάθε μπροστινό κάθισμα που σημειώνει περισσότερα από 0 σημεία στην ευκολία
της ρύθμισης της γεωμετρικής αξιολόγησης. Για τα καθίσματα όπου ο κάτοχος
πρέπει να ρυθμίσει τον επικεφαλής περιορισμό, η ευκολία της γεωμετρίας
ρύθμισης θα μετρηθεί στη χαμηλότερη και κοντινότερη θέση. Εναλλακτικά, ένα
μέσο διασφάλισης ότι ο επικεφαλής περιορισμός τοποθετείται σωστά για του
διαφορετικούς μεγέθους κατόχους χωρίς συγκεκριμένη δράση αυτών θα
προσφέρεται. Αυτή η πίστωση θα είναι διαθέσιμη μόνο στα καθίσματα που
αποδίδουν καλά δυναμικά, με ένα αποτέλεσμα μεγαλύτερο από 4,50 σημεία
αφότου έχουν εφαρμοστεί όλοι οι τροποποιητές.
Για τους δυναμικούς και αντιδραστικούς επικεφαλής περιορισμούς που είναι
κατάλληλοι για τη γεωμετρική αξιολόγηση στην επεκταμένη θέση, η ευκολία της
ρύθμισης της αξιολόγησης θα βασιστεί σε εκείνη την ίδια επεκταμένη θέση. Τα
μεμονωμένα μπροστινά καθίσματα βαθμολογούνται χωριστά για αυτό το
χαρακτηριστικό γνώρισμα δεδομένου ότι στα αυτοκίνητα έχει παρατηρηθεί ότι
διαφορετικά μέτρα λαμβάνονται για το κάθισμα του οδηγού και τα μπροστινά
καθίσματα επιβατών και το σύστημα επιτρέπει επίσης τα αυτοκίνητα με τρία
μπροστινά καθίσματα. Όπου ο κατασκευαστής μπορεί να παρέχει στοιχεία ότι τα
μπροστινά καθίσματα είναι ισοδύναμα από την άποψη της ευκολίας της ρύθμισης
της αξιολόγησης , τα καθίσματα θα βαθμολογηθούν ως ισάξια . Όπου αυτό δεν
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είναι το ζητούμενο, ο κατασκευαστής θα κληθεί να παρέχει ένα πρόσθετο κάθισμα
για την αξιολόγηση.
Ε. Δυναμικές αξιολογήσεις
Ένα ολισθαίνων σύστημα κλίμακας σημείωσης σημείων θα εφαρμοστεί με δύο όρια
για κάθε παράμετρο σχεδιασμού καθίσματος, ένα πιο απαιτητικό όριο υψηλότερης
απόδοσης, κάτω από το οποίο ένα μέγιστο αποτέλεσμα λαμβάνεται και ένα
λιγότερο απαιτητικό χαμηλότερο όριο απόδοσης, πέρα από το οποίο κανένα σημείο
δεν σημειώνεται. Όπου μια αξία σημειώνεται μεταξύ των δύο ορίων, το
αποτέλεσμα υπολογίζεται με γραμμική παρεμβολή.
Το μέγιστο αποτέλεσμα για κάθε παράμετρο είναι 0,5 σημεία, με ένα μέγιστο 3
σημείων διαθέσιμων ανά δοκιμή. Για κάθε μια από τις δοκιμές, το αποτέλεσμα για
κάθε μια από τις επτά παραμέτρους υπολογίζεται. Το γενικό αποτέλεσμα για μια
ενιαία δυναμική δοκιμή είναι το άθροισμα των αποτελεσμάτων για το NIC, Nkm, την
επικεφαλής ταχύτητα αναπήδησης, την κουρά λαιμού και την υπερέκταση λαιμού ,
συν το μέγιστο αποτέλεσμα είτε από την επιτάχυνση T1 είτε από το χρόνο επαφής
με τον επικεφαλή περιορισμό(THRC). Ο υψηλής δριμύτητας σφυγμός υπόκειται σε
μια πρόσθετη αξιολόγηση της εκτροπής seatback όπου μια ποινική ρήτρα ενός
σημείου θα εφαρμοστεί στα καθίσματα με μια περιστροφή 40° ή μεγαλύτερη. Τα
σχετικά κριτήρια απόδοσης για κάθε παλμό παρουσιάζονται λεπτομερώς κατωτέρω.
Χαμηλής δριμύτητας σφυγμός Υψηλότερη απόδοση Χαμηλότερη απόδοση Όριο κάλυψης
NIC 9.00 15.00 18.30
Nkm 0.12 0.35 0.50
Ταχύτητα αναπήδησης (m/s) 3.0 4.4 4.7
Ανώτερη κουρά λαιμού Fx (N) 30 110 187
Ανώτερη έκταση λαιμού Fz (N) 270 610 734
T1 επιτάχυνση * (g) 9.40 12.00 14.10
T-HRC (s) 61 83 95
* μέχρι T-HRC
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Μέσης δριμύτητας σφυγμός Υψηλότερη απόδοση Χαμηλότερη απόδοση Όριο κάλυψης
NIC 11.00 24.00 27.00
Nkm 0.15 0.55 0.69
Ταχύτητα αναπήδησης (m/s) 3.2 4.8 5.2
Ανώτερη κουρά λαιμού Fx (N) 30 190 290
Ανώτερη έκταση λαιμού Fz (N) 360 750 900
T1 επιτάχυνση * (g) 9.30 13.10 15.55
T-HRC (s) 57 82 92
* μέχρι T-HRC
Υψηλής δριμύτητας σφυγμός Υψηλότερη απόδοση Χαμηλότερη απόδοση Όριο κάλυψης
NIC 13.00 23.00 25.50
Nkm 0.22 0.47 0.78
Ταχύτητα αναπήδησης (m/s) 4.1 5.5 6.0
Ανώτερη κουρά λαιμού Fx (N) 30 210 364
Ανώτερη έκταση λαιμού Fz (N) 470 770 1024
T1 επιτάχυνση * (g) 12.50 15.90 17.80





2.2.9 Τροποποιητές χτυπήματος στο λαιμό
Α. Δυναμική εκτροπή Seatback: Ο υψηλής δριμύτητας σφυγμός υπόκειται σε μια
πρόσθετη αξιολόγηση της εκτροπής seatback όπου μια ποινική ρήτρα ενός σημείου
θα εφαρμοστεί στα καθίσματα με μια περιστροφή 40° ή μεγαλύτερη.
Β. Φόρτιση χειροποίητου αντικειμένου: Ένας αρνητικός τροποποιητής δύο
σημείων θα εφαρμόζονταν ως μέσο τιμωρίας οποιουδήποτε καθίσματος που, από
το σχεδιασμό του, εφαρμόζει δυσμενή φόρτιση σε άλλες περιοχές σωμάτων ή
εκμεταλλεύεται ένα χειροποίητο αντικείμενο.
2.2.10 Κριτήρια αξιολόγησης της σύγκρουσης και οριακές τιμές για τους πεζούς
Τα βασικά κριτήρια αξιολόγησης που χρησιμοποιούνται στις δοκιμές σύγκρουσης
για τους πεζούς, με τα ανώτερα και χαμηλότερα όρια απόδοσης για κάθε
παράμετρο, συνοψίζονται κατωτέρω. Όπου πολλαπλάσια κριτήρια υπάρχουν για
μια μεμονωμένη δοκιμή, η χαμηλότερη παράμετρος σημείωσης χρησιμοποιείται για
να καθορίσει την απόδοση εκείνης της δοκιμής.
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Α. Κεφάλι
Υψηλότερο όριο απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
HIC15 1000   (20% κίνδυνος τραυματισμού) 1350
Β. Ανώτερο τμήμα ποδιού
Υψηλότερο όριο απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Κάμπτοντας στιγμή
300Nm * (κίνδυνος 18% σπασίματος
μηρού/λεκάνης)
380Nm  (κίνδυνος 33% σπασίματος
μηρού/λεκάνης)
Άθροισμα δυνάμεων
5.0kN *(κίνδυνος 20% σπασίματος
μηρού/λεκάνης)




Υψηλότερο όριο απόδοσης Χαμηλότερο όριο απόδοσης
Επιβράδυνση
κνημών
150g* (κίνδυνος 27% χαμηλότερου
σπασίματος ποδιών)







15ο * 20ο *
(* Όρια EEVC)
2.2.11 Οπτική παρουσίαση
Για τη μετωπική και πλευρική σύγκρουση, η προστασία που παρέχεται για τους
ενηλίκους για κάθε περιοχή σωμάτων παρουσιάζεται οπτικά, χρησιμοποιώντας
χρωματισμένα τμήματα μέσα στα περιγράμματα σωμάτων. Το χρησιμοποιούμενο
χρώμα είναι βασισμένο στα σημεία που απονέμονται για εκείνη την περιοχή
σώματος (που στρογγυλοποιείται σε δύο δεκαδικά ψηφία), ως εξής:
Πράσινο 4,00 σημεία
Κίτρινο 2,67 - 3,99 σημεία
Πορτοκαλί 1,33 - 2,66 σημεία
Καφέ 0,01 - 1,32 σημεία
Κόκκινο 0,00 σημεία
Βέργαδος Γ. Ανδρέας: Παθητική Ασφάλεια Οχημάτων - Απαιτήσεις & Κανονισμοί Δοκιμών Σύγκρουσης σε Ευρώπη και Αμερική
49
Η μέθοδος παρουσίασης των αποτελεσμάτων της σύγκρουσης σε κολώνα είναι η
ακόλουθη:
 Μια προηγούμενη δοκιμή σύγκρουσης σε κολώνα δίνει ένα πράσινο αστέρι
αντιπροσωπεύοντας το κεφάλι του οδηγού στη πλευρική σύγκρουση
 Ένα οριακό πέρασμα παρουσιάζεται ως κίτρινο αστέρι αντιπροσωπεύοντας
το κεφάλι του οδηγού στη πλευρική σύγκρουση.
 Μια αποτυχημένη δοκιμή σύγκρουσης σε κολώνα παρουσιάζεται ως κενό
αστέρι αντιπροσωπεύοντας το κεφάλι του οδηγού στη πλευρική σύγκρουση.
 Ένα αυτοκίνητο που δεν έχει υποβληθεί σε μια δοκιμή σύγκρουσης σε
κολώνα δεν προσθέτει τίποτα στο γραφικό.
Για τους πεζούς, η προστασία που παρέχεται από κάθε περιοχή δοκιμής
εμφανίζεται σε μια χρωματισμένη περιοχή, σε ένα περίγραμμα του μετώπου του
αυτοκινήτου. Το χρησιμοποιούμενο χρώμα είναι βασισμένο στα σημεία που
απονέμονται για εκείνη την περιοχή δοκιμής (που στρογγυλοποιείταιι σε δύο
δεκαδικές θέσεις). Το πράσινο αντιστοιχεί σε 2 σημεία, το κίτρινο σε 0,01 – 1,99
σημεία και το κόκκινο σε κανένα σημείο.
2.2.12 Γενικές αξιολογήσεις
Μια γενική αξιολόγηση παρουσιάζεται για προστασία από τη μετωπική και
πλευρική σύγκρουση. Αυτό είναι κανονικά βασισμένο στα αποτελέσματα οδηγών,
εκτός αν οποιαδήποτε περιοχή σωμάτων για τον επιβάτη λαμβάνει ένα χαμηλότερο
αποτέλεσμα. Σε αυτήν την περίπτωση το αποτέλεσμα για τον επιβάτη
χρησιμοποιείται για εκείνη την περιοχή σωμάτων. Μια χωριστή γενική αξιολόγηση








0.07 0 (0.07 x 4) = 0.29
0.07 0.43 1 (0.07 x 3)+(0.43 x 1) = 0.64
0.07 0.43 2 (0.07 x 2)+(0.43 x 2) = 1.00
0.07 0.43 3 (0.07 x 1)+(0.43 x 3) = 1.36
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Εξέταση άνω και κάτω τμήματος ποδιού (που βασίζεται στο χειρότερο αποτέλεσμα
οποιασδήποτε παραμέτρου):
Η δοκιμή Euro NCAP παράγει μια κάμπτοντας γωνία γόνατος 19 πόντοι/μισό.








0.20 0 0.20 x 2 =0.40
0.20 0.50 1 0.20+0.50 =0.70
Σε κάθε περίπτωση, το γενικό αποτέλεσμα στρογγυλεύεται στον κοντινότερο
ακέραιο αριθμό μόνο αφού έχουν προστεθεί τα αποτελέσματα της μετωπικής, της
πλευρικής και πρόσκρουσης σε κολώνα δοκιμής. Παραδείγματος χάριν:
Αποτέλεσμα μετωπικής σύγκρουσης: 7.51
Αποτέλεσμα πλευρικής σύγκρουσης 10.87
Συνολικό αποτέλεσμα 18.38
Τελικό αποτέλεσμα 18.00
2.2.13 Η σχέση μεταξύ σημείων και αστεριών για τη μετωπική και τη πλευρική
δοκιμή
Τα γενικά αποτελέσματα και η ισορροπία μεταξύ των πλευρικών και μετωπικών
αποτελεσμάτων χρησιμοποιούνται για να παραγάγουν τις εκτιμήσεις αστεριών. Τα
οχήματα που έχουν πολύ κακή απόδοση στις μετωπικές ή πλευρικές δοκιμές
περιορίζουν την εκτίμηση αστεριών τους για να δείξουν ότι δεν παρέχουν καλή
ολική προστασία. Θα υπάρξει ένας ελάχιστος αριθμός σημείων που απαιτούνται και
στις μετωπικές και στις πλευρικές αξιολογήσεις της σύγκρουσης (αποκλείοντας τη
δοκιμή πρόσκρουσης σε κολώνα) για να επιτευχθεί μια βαθμολόγηση αστεριών. Τα
όρια εφαρμόζονται αφότου έχουν στρογγυλευτεί τα μεμονωμένα αποτελέσματα
δοκιμής. Υπό τον όρο ότι υπάρχει μια ισορροπία μεταξύ  μετωπικής και πλευρικής
σύγκρουσης, ισχύουν τα ακόλουθα:
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Πόντοι Αστέρια
33 – 40 *****
25 - 32 ****
17 - 24 ***
9 - 16 **
1 - 8 *
0 -
Εντούτοις εάν η ισορροπία λείπει εφαρμόζεται η βαθμολόγηση των ελάχιστων






2.2.14 Ακατέργαστο αποτέλεσμα χτυπήματος στο λαιμό
Το πρωτόκολλο επιτρέπει ένα μέγιστο αποτέλεσμα ένδεκα σημείων ως αποτέλεσμα
της πραγματοποίησης των τριών τεστ δριμύτητας χτυπήματος στο λαιμό,
υποθέτοντας ότι κανένας αρνητικός τροποποιητής δεν έχει εφαρμοστεί. Αυτό το
αποτέλεσμα είναι γνωστό ως ακατέργαστο αποτέλεσμα και τα περιεχόμενά του
παρουσιάζονται κατωτέρω. Όταν ενσωματώνεται στην τελική εκτίμηση οχημάτων,
ένας κατάλληλος κλιμακωτός παράγοντας  θα εφαρμοστεί στο ακατέργαστο
αποτέλεσμα.  Αυτήν την περίοδο, ο κλιμακωτός παράγοντας είναι ακόμα υπό
εξέταση.
2.2.15 Δυναμικές αξιολογήσεις
Κάθε δριμύτητα του σφυγμού δοκιμής χτυπήματος στο λαιμό οδηγεί σε ένα μέγιστο
3 σημείων που απονέμονται βασισμένα στα μετρούμενα κριτήρια.  Μισό σημείο
απονέμεται για κάθε ένα από το NIC,Nkm, επικεφαλής ταχύτητα αναπήδησης, Fx
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και Fy. Μισό σημείο ακόμα απονέμεται βάσει του καλύτερου αποτελέσματος είτε
από την επιτάχυνση T1 είτε από τον επικεφαλής χρόνο επαφής (T-HRC).
Εάν οποιαδήποτε από το NIC, Nkm, την επικεφαλής ταχύτητα αναπήδησης, την
κουρά ή την ένταση λαιμών υπερβαίνουν το όριο κάλυψης, κανένα αποτέλεσμα δεν
δίνεται για εκείνο τον σφυγμό. Επιπλέον, εάν και τα T1 και ο επικεφαλής χρόνος
επαφής υπερβαίνουν το όριο υψηλότερης απόδοσης και καθένα επίσης υπερβαίνει
το ενδεδειγμένο όριο κάλυψης, κανένα αποτέλεσμα δεν δίνεται για το σφυγμό. Το




Γεωμετρία HR -1 to +1 σημεία
Ευελιξία αξιολόγησης 1 σημεία
Δυναμικές αξιολογήσεις
Χαμηλός σφυγμός δριμύτητας 3 σημεία
Μέσος σφυγμός δριμύτητας 3 σημεία
Υψηλός σφυγμός δριμύτητας 3 σημεία
Τροποποιητές
Εκτροπή Seatback -1 σημεία
Φόρτιση ανθρωποειδούς -2 σημεία
Μέγιστα σημεία 11 σημεία
2.2.16 Έννοιες σχετικές με τις αξιολογήσεις
Α. Μετωπική πρόσκρουση
Κεφάλι: Το κεφάλι του οδηγού πρέπει να σταματήσει προβλέψιμα από τον
αερόσακο, και πρέπει να παραμείνει προστατευμένο από τον αερόσακο κατά τη
διάρκεια της μπροστινής μετακίνησης του ανθρωποειδούς. Δεν πρέπει να υπάρξει
το φαινόμενο bottoming out στον αερόσακου.
Επικίνδυνη επέκταση αερόσακων: Ο τρόπος επέκτασης του αερόσακου δεν πρέπει
να θέσει κίνδυνο τραυματισμού του προσώπου για τους κατόχους οποιουδήποτε
μεγέθους.
Ανακριβής επέκταση αερόσακων: Όλοι οι αερόσακοι που επεκτείνουν κατά τη
διάρκεια μιας σύγκρουσης πρέπει να το κάνουν πλήρως και κατά το σχεδιασμένο
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τρόπο ώστε να παρασχεθεί το μέγιστο ποσό προστασίας στους διαθέσιμους
κατόχους. Αναμένεται ότι, όπου απαιτείται, όλοι οι αερόσακοι πρέπει να
επεκτείνουν κατά τρόπο πλήρη ανεξάρτητα από το σενάριο σύγκρουσης.Ο
γεωμετρικός έλεγχος της μετακίνησης τιμονιού απαιτείται για να εξασφαλιστεί ότι η
πλατφόρμα έναρξης αερόσακων παραμένει όσο το δυνατόν πιο κοντά στη θέση
σχεδιασμού έτσι ώστε να προστατεύσει μια πλήρη γκάμα μεγεθών των κατόχων.
Λαιμός: Οι τραυματισμοί λαιμών είναι συχνοί, αλλά σχετικά λίγο είναι γνωστοί για
τα κατάλληλα κριτήρια τραυματισμών. Τα κριτήρια λαιμών που συστήνονται από
EEVC χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν τα κακώς σχεδιασμένα συστήματα
περιορισμού. Δεν αναμένεται ότι πολλά αυτοκίνητα θα αποτύχουν σε αυτές τις
απαιτήσεις.
Εκτός από τα συνιστώμενα EEVC όρια, πρόσθετα έχουν προστεθεί, κατά παράκληση
των κατασκευαστών αυτοκινήτων. Υποτίθεται ότι τα καλά συστήματα περιορισμού
δεν θα έχουν κανένα πρόβλημα στο να ικανοποιήσουν αυτά τα κριτήρια.
Θώρακας: Η συμπίεση των πλευρών χρησιμοποιείται ως κύριος οδηγός για τον
κίνδυνο τραυματισμών. Αναμένεται ότι το ιξώδες κριτήριο θα προσδιορίσει μόνο τα
αυτοκίνητα εκείνα που παρουσιάζουν χαμηλή απόδοση των συστημάτων
περιορισμού.
Το στοιχείο κινδύνου τραυματισμών είναι σχετικό μόνο με τη φόρτιση της ζώνης
ασφαλείας παρά με τη συνδυασμένη φόρτιση ζωνών και αερόσακων ασφαλείας.
Καμία αλλαγή δεν γίνεται σε περίπτωση συνδυασμένου περιορισμού ζωνών και
αερόσακων ασφαλείας. Αυτό αποφεύγει τη κρίση της αξίας της έκτασης του
περιορισμού αερόσακων στο στήθος και συμφωνεί με τη σύσταση EEVC.
Υπάρχει μια αλληλεξάρτηση μεταξύ της θωρακικής φόρτισης, όπως μετριέται από τα
ανωτέρω κριτήρια και της παρείσφρησης. Για να εξασφαλιστεί ότι μια καλή μέση
λύση βρίσκεται, ένα γεωμετρικό κριτήριο στην παρείσφρηση στο επίπεδο της μέσης,
όπως μετριέται από τη μετακίνηση στυλοβατών πορτών στο επίπεδο της μέσης,
χρησιμοποιείται.
Όταν ο χώρος των επιβατών γίνεται ασταθής, οποιοδήποτε πρόσθετο φορτίο μπορεί
να οδηγήσει στην απρόβλεπτη περαιτέρω κατάρρευση του χώρου των επιβατών.
Όταν ο χώρος των επιβατών γίνεται ασταθής η επανάληψη της απάντησης του
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αυτοκινήτου στη δοκιμή γίνεται φτωχή και η εμπιστοσύνη στην απόδοση του
αυτοκινήτου μειώνεται.
Τα κριτήρια θωρακικής απόδοσης ορίζονται για τα φορτία που εφαρμόζονται από
μια ζώνη ασφαλείας. Η συγκεντρωμένη φόρτιση από ένα "δύσκαμπτο" τιμόνι
εκθέτει το στήθος στον άμεσο τραυματισμό λόγω της φόρτισης.
Κοιλία: Η προστασία της κοιλίας είναι σημαντική, αλλά κανένα κριτήριο ή τεχνική
αξιολόγησης δεν είναι διαθέσιμο-η αυτή τη στιγμή.
Γόνατο, μηρός & λεκάνη: Η διαβίβαση των φορτίων μέσω της ένωσης γονάτων από
το ανώτερο μέρος της κνήμης στο μηρό μπορεί να οδηγήσει στη σταυροειδή
αποτυχία συνδέσμων.
Μηδενική μετατόπιση ολισθαινόντων ρυθμιστών γονάτων είναι και επιθυμητή και
δυνατή. Το όριο υψηλότερης απόδοσης επιτρέπει κάποια πιθανή μετακίνηση λόγω
των δυνάμεων που διαβιβάζονται αξονικά επάνω την κνήμη.
Η φόρτιση στο γόνατο πρέπει να διανεμηθεί καλά και να αποφύγει τη συγκέντρωση
που θα μπορούσε να οδηγήσει στην εντοπισμένη ζημία στο γόνατο.
Η εργασία ανοχής τραυματισμών που υποστηρίζει το νομοθετικό κριτήριο μηρών
διευθύνθηκε με συμπαγής προσκρούστες που διέδωσαν το φορτίο πέρα από το
γόνατο.
Χαμηλότερο τμήμα ποδιού: Τα φορτία με συνέπεια το σπάσιμο της κνήμης
παράγουν τις καμπτικές δυνάμεις μετρήσιμες στα ανώτερα και χαμηλότερα όρια της
κνήμης. Αυτές οι μετρήσεις στην κνήμη σχετίζονται με τον κίνδυνο σπασίματος
κνημών.
Κατά παράκληση των κατασκευαστών αυτοκινήτων, περαιτέρω όρια προστέθηκαν
σε εκείνα που προτάθηκαν για τη προστασία του χαμηλότερου τμήματος ποδιού.
Αυτά τα όρια αναμένονται να βοηθήσουν στη προστασία στην άρθρωση
αστραγάλου.
Μπλοκάρισμα πενταλιών: Δεν πρέπει να υπάρξει κανένα μπλοκάρισμα
οποιωνδήποτε πενταλιού που έχει μετατοπιστεί προς τα πίσω μετά από τη
σύγκρουση. Τα παρεμποδισμένα πεντάλια αντιπροσωπεύουν έναν μεγαλύτερο
κίνδυνο στα χαμηλότερα άκρα του οδηγού από τα πεντάλια που δεν έχουν
μπλοκάρει..
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Πόδι και αστράγαλος: Μια ειδική άποψη προτείνει ότι ένας δείκτης κνημών
λιγότερο από 0,2 θα ήταν απαραίτητος για να αποτρέψει την αποτυχία στην
άρθρωση αστραγάλων. Έως ότου ένας μηχανικός αστράγαλος και πόδι θα
διατίθενται, η αξιολόγηση θα βασιστεί στην παρείσφρηση. Η παρείσφρηση
συσχετίζεται ιδιαίτερα με τον κίνδυνο τραυματισμού.
Η ρήξη του χώρου των ποδιών εκθέτει τον κάτοχο σε πρόσθετους κινδύνους. Τα
αντικείμενα έξω από το χώρο των επιβατών μπορούν να εισαχθούν, τα μέρη του
κατόχου μπορούν να έρθουν σε επαφή με τα στοιχεία έξω από το χώρο των
επιβατών, ενώ υπάρχει ένας κίνδυνος από τις εκτεθειμένες άκρες και η δομή μπορεί
να γίνει ασταθής.
Πλευρική σύγκρουση - Ανακριβής επέκταση αερόσακων: Όλοι οι αερόσακοι που
επεκτείνουν κατά τη διάρκεια μιας σύγκρουσης πρέπει να το κάνουν  πλήρως και
στο σχεδιασμένο τρόπο ώστε να παρασχεθεί το μέγιστο ποσό προστασίας στους
κατόχους. Αναμένεται ότι, όπου απαιτείται, όλοι οι αερόσακοι πρέπει να
επεκτείνουν κατά τρόπο στιβαρό ανεξάρτητα από το σενάριο σύγκρουσης.
Σύγκρουση με κολώνα - Ανακριβής επέκταση αερόσακων: Όλοι οι αερόσακοι που
επεκτείνουν κατά τη διάρκεια μιας σύγκρουσης πρέπει να το κάνουν  πλήρως και
στο σχεδιασμένο τρόπο ώστε να παρασχεθεί το μέγιστο ποσό προστασίας στους
κατόχους. Αναμένεται ότι, όπου απαιτείται, όλοι οι αερόσακοι πρέπει να
επεκτείνουν κατά τρόπο στιβαρό ανεξάρτητα από το σενάριο σύγκρουσης.
Θέση τοποθέτησης στη πλευρική σύγκρουση: Η αποτελεσματική προστασία στη
πλευρική σύγκρουση πρέπει να εξετάσει όλα τα μεγέθη των κατόχων. Αυτή η έννοια
συμπεριλαμβάνεται στην οδηγία της ΕΕ. Αυτήν την περίοδο, οι πλευρικές δοκιμές
σύγκρουσης  διεξάγονται με το κάθισμα στη θέση σχεδιασμού. Στο μέλλον, προσοχή
θα δοθεί στο επίπεδο προστασίας σε άλλες θέσεις διάταξης..
Δοκιμή σύγκρουσης σε κολώνα: Η δοκιμή σύγκρουσης σε κολώνα
συμπεριλαμβάνεται ως δοκιμή συστημάτων σχεδιασμένων με σκοπό να παρέχουν
την επικεφαλής προστασία σε ένα ευρύ φάσμα των καταστάσεων της πλευρικής
σύγκρουσης . Είναι απαραίτητο δεδομένου ότι η δοκιμή της τρέχουσας
διανεμημένης πλευρικής σύγκρουσης δεν παρουσιάζει καμία απειλή στο κεφάλι
από έξω από το όχημα.
Βέργαδος Γ. Ανδρέας: Παθητική Ασφάλεια Οχημάτων - Απαιτήσεις & Κανονισμοί Δοκιμών Σύγκρουσης σε Ευρώπη και Αμερική
56
Χτύπημα στο λαιμό - Αξιολόγηση της γεωμετρίας: Αυτή χρησιμοποιείται για να
ενθαρρύνει τα μπροστινά καθίσματα για να έχουν τη βέλτιστη γεωμετρία και από
την άποψη του ύψους και της αναχαίτισης.
Ευκολία της ρύθμισης: Ο επικεφαλής περιορισμός πρέπει να τοποθετηθεί ιδανικά
για τη βέλτιστη δυναμική απόδοση χωρίς οι κάτοχοι διαφορετικού μεγέθους να
έχουν λάβει οποιαδήποτε μέτρα εκτός από απλά να ρυθμίσουν το κάθισμα για να
ταιριάξει στο μήκος των ποδιών τους. Αυτό υπονοεί ότι ο επικεφαλής περιορισμός
πρέπει είτε να καθοριστεί, να προσαρμοστεί αυτόματα στη βέλτιστη θέση είτε
πρέπει να είναι ένας ρυθμίσιμος περιοριστής που παρέχει τη βέλτιστη θέση ακόμη
και στη κατώτερη του θέση.
Βέργαδος Γ. Ανδρέας: Παθητική Ασφάλεια Οχημάτων - Απαιτήσεις & Κανονισμοί Δοκιμών Σύγκρουσης σε Ευρώπη και Αμερική
57








+ ΜΕΓΙΣΤΟ 6 ΠΟΝΤΟΙ
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+2 ΠΟΝΤΟΙ ΓΙΑ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΚΕΦΑΛΗΣ
Εμπρόσθια σύγκρουση (μεγ. 16 πόντους)
+ πλευρική σύγκρουση (μεγ. 16 πόντους)
+ αρχική σύγκρουση (μεγ. 2 πόντους)
+ 6 επιπρόσθετοι πόντοι
33 - 40 ΠΟΝΤΟΙ *****
25 – 32 ΠΟΝΤΟΙ ****
17 – 24 ΠΟΝΤΟΙ ***
9 – 16 ΠΟΝΤΟΙ **
1 – 8 ΠΟΝΤΟΙ *
0 ΠΟΝΤΟΙ -
Κεφάλι & Λαιμός 4 ΠΟΝΤΟΙ
Στήθος 4 ΠΟΝΤΟΙ
Γόνατο, Μηρός, Λεκάνη 4 ΠΟΝΤΟΙ
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2.3 ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ
2.3.1 Αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της εσκεμμένης μετωπικής σύγκρουσης
Α. Όροι δοκιμής - Ταχύτητα σύγκρουσης και επικάλυψη
Οι δοκιμές συντριβής με εξωτερικά εμπόδια πραγματοποιούνται με 40 mi/h (64,4
km/h) και σε επικάλυψη 40 %. Το όχημα δοκιμής ευθυγραμμίζεται με το
παραμορφώσιμο εμπόδιο έτσι ώστε η δεξιά άκρη του προσώπου του εμποδίου να
τοποθετείται αριστερά της κεντρικής γραμμής οχήματος κατά 10 τοις εκατό του
πλάτους του οχήματος . Το πλάτος οχημάτων καθορίζεται και μετριέται όπως
υποδεικνύεται στις διαστάσεις μηχανοκίνητων οχημάτων SAE J1100, που ορίζει ότι,
"η μέγιστη διάσταση που μετριέται μεταξύ του ευρύτερου μέρους στο όχημα,
αποκλείοντας τους εξωτερικούς καθρέφτες, τους εύκαμπτους λασπωτήρες, και
λαμπτήρες σήμανσης, αλλά συμπεριλαμβανομένων των προφυλακτήρων, τις
προεξοχές μετάλλων, ή τις διπλές ρόδες."
Σχήμα 2.3.1.1: Επικάλυψη οχήματος με παραμορφώσιμο εμπόδιο
Το όχημα επιταχύνεται από το σύστημα προώθησης κατά έναν μέσο όρο 0,3 g έως
ότου φθάνει στην ταχύτητα δοκιμής και έπειτα απελευθερώνεται από το σύστημα
προώθησης 25 εκατ. πριν από το εμπόδιο. Το σύστημα φρεναρίσματος, που
εφαρμόζει τα φρένα του οχήματος και στις τέσσερις ρόδες, ενεργοποιείται 1,5
δευτερόλεπτα αφότου απελευθερώνεται το όχημα από το σύστημα προώθησης.
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Β. Σύνθεση και προετοιμασία εμποδίων
Το εμπόδιο αποτελείται από τρία στοιχεία: μονάδα βάσης, επέκταση, και
παραμορφώσιμο πρόσωπο (γράφημα). Η μονάδα βάσης είναι 184 εκατ. ύψος, 366
εκατ. εύρος, και 542 εκατ. βάθος. Αποτελείται από τον τοποθετημένο σε στρώματα
χάλυβα και το ενισχυμένο σκυρόδεμα με μια συνολική μάζα 145,150 κιλά Η
επέκταση είναι 91 εκατ. ύψος, 183 εκατ. εύρος, και 125 εκατ. βάθος. Αποτελείται
από δομικό χάλυβα και έχει ένα 1.9cm παχύ κομμάτι κοντραπλακέ που συνδέεται
με το 4.5cm πάχους πιάτο προσώπου. Το παραμορφώσιμο πρόσωπο έχει 1 μέτρο
εύρος και αποτελείται από ένα προφυλακτικό στοιχείο 1.723 MPa κυψελωτού
υλικού που συνδέεται με μια βάση 0.345 MPa κυψελωτού υλικού. Το πρόσωπο
είναι συνδεμένο με την επέκταση σε ένα ύψος 20 εκατ. από το έδαφος. Το
σχεδιάγραμμα (ύψος και βάθος) του παραμορφώσιμου προσώπου παρουσιάζεται
σε σχήμα πιο κάτω.
Σχήμα 2.3.1.2: Παραμορφώσιμα στοιχεία εμποδίων
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Σχήμα 2.3.1.3: Σχεδιάγραμμα παραμορφώσιμου εμποδίου και διαστάσεις
Γ. Προετοιμασία οχημάτων δοκιμής
Κάθε όχημα επιθεωρείται κατά την άφιξη στο ερευνητικό κέντρο. Τα οχήματα
ελέγχονται για  στοιχεία  προγενέστερης ζημίας ή επισκευής. Κάθε όχημα εξετάζεται
περαιτέρω για να επικυρωθεί ότι είναι σε ικανοποιητική λειτουργική κατάσταση και
για να σημειώσει τις ατέλειες όπως η απώλεια  μερών, η έλλειψη
προσαρμοστικότητας, ή η διαρροή υγρών. Εάν άμεσα σχετικές με τη δοκιμή, τέτοιες
ανεπάρκειες διορθώνονται ή ένα όχημα αντικατάστασης προμηθεύεται.
Όλα τα ρευστά μηχανών και μετάδοσης αφαιρούνται από το όχημα πριν από τη
δοκιμή. Η βενζίνη αφαιρείται από τη δεξαμενή καυσίμων και τις γραμμές καυσίμων
και αντικαθίσταται με το διαλύτη Stoddard σε 90-95 τοις εκατό της
χρησιμοποιήσιμης ικανότητας μέσα σε 48 ώρες από τη δοκιμή. Η μηχανή
ενεργοποιείται για  μικρή χρονική περίοδο για να εξασφαλίσει ότι ο διαλύτης
Stoddard έχει γεμίσει τις γραμμές καυσίμων. Ο ηλεκτρολύτης αφαιρείται από την
μπαταρία. Η ψυκτική ουσία του συστήματος κλιματισμού ανακτάται με μέσα που
συμμορφώνονται με τους εφαρμόσιμους περιβαλλοντικούς κανονισμούς.
Το μέτωπο του οχήματος είναι συνδεμένο με το σύστημα προώθησης μέσω
αλυσίδων που συνδέονται με τους γάντζους χάλυβα, οι οποίοι είναι ενωμένοι στις
αριστερές και δεξιές πλευρές της μπροστινής ανάρτησης. Το οπίσθιο τμήμα του
οχήματος είναι συνδεμένο με το σύστημα προώθησης με μια περίδεση από νάιλον.
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Το όχημα αποσυνδέεται από το σύστημα προώθησης 25 εκατ. πριν από τη
σύγκρουση με το εμπόδιο.   Το μπροστινό και οπίσθιο υλικό σύνδεσης ζυγίζει 10,0
κιλά
Ένα ράφι αργιλίου, που υποστηρίζει τον εξοπλισμό δοκιμής, εγκαθίσταται στην
περιοχή φορτίου του οχήματος με τέσσερα μπουλόνια μέσω του πατώματος της
περιοχής φορτίου. Η κάλυψη με τάπητα σε αυτήν την περιοχή αφαιρείται για να
επιτρέπει τη πρόσβαση στο πάτωμα. Εάν είναι απαραίτητο, η εφεδρική ρόδα και ο
βοηθητικός γρύλος μπορούν να αφαιρεθούν για να επιτρέψουν την εγκατάσταση
του ραφιού ενοργάνωσης. Ο ακόλουθος εξοπλισμός δοκιμής εγκαθίσταται στο ράφι
ενοργάνωσης που βρίσκεται στην περιοχή φορτίου:
 Επί του οχήματος σύστημα έκτακτου φρεναρίσματος: όταν ενεργοποιείται,
αυτό το σύστημα εφαρμόζει πεπιεσμένο αέριο άζωτο ενάντια στο ρευστό
φρένων στις γραμμές, που συνδέουν κανονικά τα φρένα με τον κύριο
κύλινδρο, για να ενεργοποιήσει τα φρένα και στις τέσσερις ρόδες. Το
υπόλοιπο ρευστό φρένων στον κύριο κύλινδρο αφαιρείται. Οι εύκαμπτες
μάνικες συνδέουν το σύστημα έκτακτου φρεναρίσματος με τις γραμμές
φρένων στο χώρο της μηχανής. Το επί του οχήματος σύστημα έκτακτου
φρεναρίσματος ζυγίζει 10,6 κιλά
 12-βολτ μπαταρία και σύστημα ελέγχου: αυτό το σύστημα παρέχει
ηλεκτρική δύναμη στο όχημα, το σύστημα έκτακτου φρεναρίσματος, το
διαφοροποιημένο τεχνικό σύστημα (DTS), σύστημα απόκτησης
δεδομένων(DAS), και μια ασύρματη γέφυρα για την επικοινωνία DAS. Το
σύστημα ζυγίζει 36,0 κιλά. Η ασύρματη συσκευή για την επικοινωνία  DAS -
δικτύου τοποθετείται έξω από το όχημα και ζυγίζει 1,5 κιλό
Το βάρος δοκιμής του οχήματος είναι 100–140 κιλά μεγαλύτερο από το μετρημένο
βάρος συγκρατήσεων (βάρος του οχήματος όπως παραδίδεται από τον έμπορο με
τα πλήρη επίπεδα ρευστών) του οχήματος. Εάν το βάρος δοκιμής του οχήματος
πρέπει να αυξηθεί για να εμπέσει στη κατηγορία, πλάκες χάλυβα προστίθενται στο
ράφι ενοργάνωσης. Εάν το βάρος δοκιμής οχήματος πρέπει να μειωθεί,
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δευτερεύοντα, μη-δομικά στοιχεία αφαιρούνται από το οπίσθιο τμήμα του
οχήματος.
Ένα πιάτο από χάλυβα είναι πακτωμένο σφιχτά στο πάτωμα της οπίσθιας περιοχής
καθισμάτων κατά μήκος του κεντρικού άξονα του οχήματος για να στερεωθούν τα
επιταχυνσιόμετρα.. Η κάλυψη με τάπητα σε αυτήν την περιοχή αφαιρείται για να
επιτρέψει την πρόσβαση στο πάτωμα.
Το σύστημα ΑΒS (εάν εξοπλίζεται) και τα σταθερά φώτα ημέρας (εάν εξοπλίζονται)
απενεργοποιούνται με τη βοήθεια της αφαίρεσης των υγρών ή των ηλεκτρονόμων
σε αυτές τις συσκευές για να μειωθεί η ηλεκτρική δύναμη που απαιτείται για τη
δοκιμή.
Ένας πλαστικός φραγμός που περιέχει μια σειρά μεγάλης έντασης εκπεμπόμενων
διόδων φωτός (LED) είναι συνδεμένος με το καπό του οχήματος με μεταλλικές
βίδες. Τα LEDs φωτίζονται με τη πρώτη επαφή οχήματος-εμποδίου.
Ένας ευαίσθητος στη πίεση διακόπτης μορφής ταινία εφαρμόζεται στο όχημα έτσι
ώστε να κάνει την πρώτη επαφή με το εμπόδιο κατά τη διάρκεια της συντριβής. Η
πίεση που εφαρμόζεται σε αυτήν την ταινία ολοκληρώνει ένα ηλεκτρικό κύκλωμα
που επισημαίνει την έναρξη της συντριβής (χρόνος-μηδέν) για το σύστημα
ανάκτησης στοιχείων και φωτίζει τα LEDs που τοποθετούνται στο καπό.
Στις εξωτερικές επιφάνειες του οχήματος τοποθετείται ταινία ίντσας και
φωτογραφικοί στόχοι για να διευκολυνθεί η ανάλυση των ταινιών κατά τη συντριβή
με μεγάλη ταχύτητα (σχήμα). Το σχέδιο αποτελείται από τέσσερα διαμετρήματα
μήκους 61-cm σε τέσσερα χωριστής αναφοράς τμήματα: η επιφάνεια της οροφής, η
επιφάνεια του καπό, η επιφάνεια της πόρτας του οδηγού και ένα κάθετο επίπεδο
που περνά από το κεντρικό άξονα της θέσης του οδηγού. Η θέση των
επιταχυνσιόμετρων του οχήματος και η θέση του κέντρου βάρους του οχήματος
πριν τη σύγκρουση είναι μαρκαρισμένες με τους φωτογραφικούς στόχους που
αποτυπώνονται σε κατάλληλες θέσεις στις επιφάνειες του οχήματος. Ένας
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πρόσθετος στόχος επίσης τοποθετείται στο οπίσθιο τμήμα του οχήματος στην
κεντρική γραμμή. Οι θέσεις των κλείστρων της πόρτας του οδηγού, του κλείστρου
της πίσω αριστερής πόρτας και του D-δακτυλίου της ζώνης του οδηγού
αποτυπώνονται στις πλευρικές επιφάνειες με φωτογραφικούς στόχους. Το τιμόνι
τονίζεται με την ταινία ίντσας και η αριστερή μπροστινή ρόδα τονίζεται με την
άσπρη στιλβωτική ουσία παπουτσιών.
Ο επικεφαλής περιορισμός του οδηγού (εάν είναι ρυθμιζόμενος) ρυθμίζεται προς τα
πάνω έως ότου η κορυφή του επικεφαλής περιορισμού να είναι στο ίδιο επίπεδο με
την κορυφή του κεφαλιού του ομοιώματος. Εάν ο επικεφαλής περιορισμός
στερείται την ικανοποιητική ρύθμιση ύψους που φθάνει στην κορυφή του κεφαλιού
του ομοιώματος, η δοκιμή διευθύνεται με τον επικεφαλής περιορισμό να τίθεται
στην υψηλότερη ρύθμισή του. Ο επικεφαλής μηχανισμός κλειδώματος της
ρύθμισης ύψους (εάν εξοπλίζεται) εξετάζεται για να εξασφαλίσει ότι ο μηχανισμός
έχει εμπλακεί.
Όλες οι πόρτες είναι πλήρως κλεισμένες με μάνταλο αλλά όχι κλειδωμένες.
Εντούτοις, εάν το όχημα είναι εξοπλισμένο να κλειδώνει τις πόρτες αυτόματα που
δεν μπορούν να τεθούν ώστε να παραμείνουν ξεκλείδωτες όταν το όχημα βρίσκεται
σε εμπρόσθια κίνηση, οι κλειδαριές πορτών κρατιούνται στην αυτόματη ρύθμισή
τους. Όλα τα πλευρικά παράθυρα χαμηλώνουν στη χαμηλότερη θέση τους, η
ανάφλεξη γυρνάει στη θέση on, και η μετάδοση μετατοπίζεται στην ουδέτερη θέση
της πριν από τη δοκιμή.
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Σχήμα 2.3.1.4: Χαρακτηριστικά σημεία οχημάτων δοκιμής
Δ. Προετοιμασία του ανθρωποειδούς για τη σύγκρουση και οργάνωση.
Το ανθρωποειδές με ενοργανωμένα τα χαμηλότερα άκρα των ποδιών τοποθετείται
στη θέση του οδηγού σύμφωνα με τις οδηγίες προσδιορισμού θέσης UMTRI ATD .
Το ανθρωποειδές είναι εξοπλισμένο με πόδια και αστραγάλους Τα πόδια έχουν
τροποποιηθεί περαιτέρω για να περιλάβουν δύο επιταχυνσιόμετρα.
Τα γόνατα του ανθρωποειδούς είναι εξοπλισμένα με ολισθαίνοντες ρυθμιστές-
ρουλεμάν, και στο λαιμό εγκαθίσταται ένα προστατευτικό λαιμού. Επιπλέον, η
σπονδυλική στήλη του ομοιώματος έχει τροποποιηθεί για να προσαρμόσει ένα
σύστημα αποκτήσεων στοιχείων (DTS TDAS G5).
Οι άξονες που συνδέουν τις ενώσεις των ρουλεμάν στους αστράγαλους με τα πόδια
έχουν τυλιχτεί σε ένα 13 mm-μακρύ τμήμα στο οποίο έχει τοποθετηθεί η
στεγανωτική ουσία polyolefin που η υψηλή αναλογία της στενεύει τη σωλήνωση
προκειμένου να μειωθεί η πιθανότητα θορύβου αισθητήρων των ποδιών λόγω της
μετάλλου με μέταλλο επαφής που εμφανίζεται όταν το πόδι φτάνει στο μηχανική
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τέρμα. Όταν εγκαθίσταται πέρα από τον άξονα αστραγάλων η σωλήνωση αυξάνει
τη διάμετρο αξόνων από 12,7 mm. σε 14,2 mm.
Τα ομοιώματα(dummies) που χρησιμοποιούνται σε αυτές τις δοκιμές ρυθμίζονται
αφότου έχουν υποβληθεί σε όχι λιγότερες από πέντε δοκιμές συντριβής. Επιπλέον,
μεμονωμένα μέρη επαναρυθμίζονται εάν τα επίπεδα που καταγράφονται κατά τη
διάρκεια μιας δοκιμής υπερβαίνουν τις υψηλότερες των δημοσιευμένων τιμών
αναφοράς τραυματισμών ή των τιμών που επιτυγχάνονται στις δοκιμές
πιστοποίησης ομοιωμάτων, ή εάν η επιθεώρηση μετά τη σύγκρουση αποκαλύπτει
ζημία. Όλη η ορατή ζημία αποκαθίσταται προτού να χρησιμοποιηθεί πάλι το
ομοίωμα.
Το ομοίωμα και το όχημα διατηρούνται σε μια ελεγχόμενη θερμοκρασιακή περιοχή
στην αρχή του διαδρόμου όπου η θερμοκρασία διατηρείται σε 20,6–22,2oC και η
σχετική υγρασία σε 10–70% για τουλάχιστον 16 ώρες πριν από τη δοκιμή. Η ζώνη
του οδηγού στερεώνεται γύρω από το ομοίωμα. Το κεφάλι, τα γόνατα, και τα
αντικνήμια του ομοιώματος σημειώνονται με διαφορετικό χρώμα για να
διευκολύνουν την αναγνώριση των επιδράσεων στο εσωτερικό του οχήματος.
Φωτογραφικοί στόχοι τοποθετούνται και στις δύο πλευρές του κεφαλιού για να
χαρακτηρίσουν τη θέση του κέντρου βάρους του.
Ε. Φωτογράφηση
Οι καταστάσεις του οχήματος δοκιμής προ και μετά τη σύγκρουση
φωτογραφίζονται. Δύο εικόνες προ της σύγκρουσης και δύο μετά τη σύγκρουση
παρουσιάζουν το πλευρικό και αριστερό τέταρτο του οχήματος δοκιμής. Πρόσθετες
φωτογραφίες τεκμηριώνουν τη θέση του οδηγού-ομοιώματος πριν τη σύγκρουση,
συμπεριλαμβανομένων των στιγμιότυπων σε πρώτο πλάνο των ποδιών του
ομοιώματος. Τρεις τυποποιημένες απόψεις του οχήματος στη θέση του μετά τη
σύγκρουση μπροστά από το εμπόδιο καταγράφονται. Πρόσθετες φωτογραφίες
τεκμηριώνουν τη θέση του ομοιώματος μετά τη σύγκρουση.
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ΣΤ. Φωτογράφηση κίνησης σε υψηλή ταχύτητα
Η φωτογράφιση της κίνησης αποτελείται από τη δοκιμή με έξι φωτογραφικές
μηχανές ταινιών 16 mm. και μια βιντεοκάμερα. Το εστιακό ποσοστό μήκους και
καρέ φακών κάθε φωτογραφικής μηχανής περιγράφεται στον πιο κάτω πίνακα. Τα
ποσοστά καρέ για τις φωτογραφικές μηχανές 16 mm. είναι ακριβή σε 1% του
καθορισμένου ποσοστού καρέ. Οι θέσεις όλων  των φωτογραφικών μηχανών
παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα.




















-61 0 -97 -132 -97 -2,020 -825
Συντεταγμένη Y
(cm)
0 0 1,420 1,367 1,597 521 1,806
Συντεταγμένη Z
(cm)
894 894 113-123 94 124-155 148-156 203
Εστιακό Μήκος 16 25 25 50 85 100 8.5-127
zoom
Ταχύτητα Φιλμ 500 500 500 500 500 500 30
Πίνακας 2.3.1: Συντεταγμένες και ρυθμίσεις κάμερας υψηλής ταχύτητας
Σχήμα 2.3.1.5: Θέσεις καμερών υψηλής ταχύτητας




Το βάρος δοκιμής του οχήματος μετριέται σε κάθε μια από τις τέσσερις ρόδες. Το
όχημα ζυγίζεται με όλο τον εξοπλισμό δοκιμής που εγκαθίσταται
συμπεριλαμβανομένου του ομοιώματος. Τα βάρη του μπροστινού και οπίσθιου
άξονα χρησιμοποιούνται για να καθορίσουν τη διαμήκη θέση του κέντρου βάρους
για το όχημα δοκιμής.
B. Ταχύτητα αντίκτυπου
Η ταχύτητα σύγκρουσης καθορίζεται με τον υπολογισμό του μέσου όρου δύο
μετρήσεων παγίδων ταχύτητας. Και οι δύο παγίδες ταχύτητας μετρούν τη μέση
ταχύτητα του οχήματος σε 1–1,5 μ πριν από τη σύγκρουση με το εμπόδιο. Το
σύστημα προώθησης έχει επίσης μια μετρητική οπτική συσκευή ταχύτητας που
χρησιμεύει ως επαλήθευση στις δύο παγίδες ταχύτητας. Αυτή η συσκευή μετρά την
ταχύτητα του υλικού που συνδέει το όχημα με το σύστημα προώθησης αμέσως πριν
από την απελευθέρωση του οχήματος από το σύστημα προώθησης πριν από τη
σύγκρουση. Η ταχύτητα χρονομετρείται για ένα μήκος ενός μέτρου του ταξιδιού
του οχήματος και τελειώνει 0,5 μ πριν από την απελευθέρωση του οχήματος από το
σύστημα προώθησης.
Γ. Επικάλυψη
Η πραγματική επικάλυψη καθορίζεται από την ταινία που λαμβάνεται από την
υπερυψωμένη άποψη των φωτογραφικών μηχανών υψηλής ταχύτητας(θέση b ). Η
πλευρική απόσταση μεταξύ της κεντρικής γραμμής του οχήματος και της δεξιάς
άκρης του παραμορφώσιμου εμποδίου μετριέται χρησιμοποιώντας έναν αναλυτή
ταινίας και ένα υπολογιστικό πρόγραμμα . Αυτή η μέτρηση αφαιρείται από το μισό
γενικό πλάτος του οχήματος, και το αποτέλεσμα διαιρείται με το γενικό πλάτος του
οχήματος για να καθορίσει το πραγματικό ποσοστό επικάλυψης. Οι φωτογραφικοί
στόχοι που εφαρμόζονται στις πάνω επιφάνειες του παραμορφώσιμου εμποδίου
χρησιμοποιούνται για τη κλίμακα της εικόνας.
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Δ. Επιταχύνσεις οχημάτων
Οι γραμμικές επιταχύνσεις σε τρεις ορθογώνιες κατευθύνσεις (διαμήκης, πλευρική,
και κατακόρυφη) του διαμερίσματος του οχήματος μετριούνται από συστοιχία
επιταχυνσιόμετρων (τρία Endevco 7264Α2000 ή 7264Β-2000 ) και καταγράφονται
από το σύστημα TDAS G5. Οι θετικές επιταχύνσεις οχημάτων καταγράφονται στους
διαμήκεις άξονες, στα δεξιά κατά μήκος του πλευρικού άξονα και προς τα κάτω
κατά μήκος του κάθετου άξονα. Τα δεδομένα παρουσιάζονται φιλτραρισμένα
σύμφωνα με την κατηγορία συχνότητας καναλιών (CFC) 60 όπως καθορίζονται στην
ενοργάνωση SAE J211 για τις δοκιμές σύγκρουσης (SAE, 1998).
Ε. Ακεραιότητα συστήματος καυσίμου
Οι παρατηρήσεις για την ακεραιότητα του συστήματος καυσίμου καταγράφονται
για κάθε δοκιμή. Οποιοδήποτε ρευστό Stoddard διέρρευσε από το σύστημα
καυσίμου μέσα σε ένα λεπτό μετά τη σύγκρουση συλλέγεται ως πρώτο δείγμα.
Αυτό χαρακτηριστικά γίνεται με το να μαζέψουμε το ρευστό με ένα απορροφητικό
σφουγγάρι γνωστής μάζας. Το δεύτερο δείγμα του διαρρέοντος ρευστού Stoddard
συλλέγεται κατά τη διάρκεια των 5 λεπτών που ακολουθούν μετά από τη συλλογή
του πρώτου δείγματος. Αυτό το δείγμα χαρακτηριστικά συλλέγεται σε δοχεία που
τοποθετούνται κάτω από τις πηγές αναγνωρισμένων διαρροών. Το τρίτο δείγμα
συλλέγεται κατά τη διάρκεια των 25 λεπτών αμέσως μετά από τη συλλογή του
δεύτερου. Τα δοχεία που χρησιμοποιούνται για να συλλέξουν το δεύτερο δείγμα
αντικαθίστανται με καθαρά κενά δοχεία. Ο όγκος κάθε δείγματος καθορίζεται με τη
διαίρεση του βάρους του δείγματος με την πυκνότητα του ρευστού Stoddard (790
g/l). Η παρερχόμενη περίοδος καθορίζεται χρησιμοποιώντας ένα χρονόμετρο με
διακόπτη. Ολόκληρη η διαδικασία καταγράφεται με μια τηλεοπτική φωτογραφική
μηχανή που εξοπλίζεται με ένα εσωτερικό χρονόμετρο, το οποίο επιδεικνύει το
χρόνο σε κάθε καρέ.
ΣΤ. Μετρήσεις παρείσφρησης
Συνολικά 14 θέσεις είναι μαρκαρισμένες από την εσωτερική και εξωτερική πλευρά
του οδηγού του οχήματος και οι διαμήκης τους, οι πλευρικές τους και οι κάθετες
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τους συντεταγμένες καταγράφονται χρησιμοποιώντας μια μηχανή μέτρησης
συντεταγμένων (CMM – Romer CimCore Inc. 3000i Series Arm). Αυτά τα ίδια
σημάδια μετριούνται μετά από τη συντριβή χρησιμοποιώντας το ίδιο σύστημα
αναφοράς. Η παρείσφρυση του τιμονιού, του πίνακα οργάνων, και της περιοχής των
ποδιών σχετικά με τον οδηγό υπολογίζεται με την αφαίρεση των μέσων τμημάτων
μετατοπίσεων (διαφορά μεταξύ του precrash και postcrash των συντεταγμένων)
των τεσσάρων συνδέσεων των ζωνών ασφαλείας, που επίσης μετρήθηκαν σχετικά
με το αρχικό σύστημα συντεταγμένων, από τα αντίστοιχα τμήματα της μετατόπισης
για κάθε μια από τις θέσεις των στόχων.
Ζ. Καθορισμός συστήματος συντεταγμένων
Ένα δεξιόχειρο, τριαξωνικό ορθογώνιο  σύστημα συντεταγμένων χρησιμοποιείται
για αυτές τις μετρήσεις: διαμήκης (θετικό από πίσω προς τα εμπρός), πλευρικό
(δεξιά προς αριστερά = θετικό)  και κατακόρυφο (από κάτω προς επάνω είναι
θετικό). Ο πλευρικός και κάθετος άξονας καθορίζονται και μαρκάρονται στο όχημα
πριν από τη συντριβή και επίσης απαραιτήτως καθορίζουν το διαμήκη άξονα.
Οι συντεταγμένες τριών χαρακτηρισμένων σημείων αναφοράς μέσα στο διαμέρισμα
του οχήματος καταγράφονται πριν τη σύγκρουση για να καθορίσουν το σύστημα
συντεταγμένων μετά τη σύγκρουση. Για τα περισσότερα οχήματα, τα σημεία
αναφοράς θα ληφθούν στη δομή του οχήματος κάτω από το μαξιλάρι του
καθίσματος των επιβατών των πίσω καθισμάτων.
Η. Θέσεις σημείων μέτρησης
Οι θέσεις για τη μέτρηση της παρείσφρησης του οχήματος είναι οι εξής:
 Στήλη οδήγησης (ένα σημείο): Η χαρακτηρισμένη αναφορά είναι το
γεωμετρικό κέντρο του τιμονιού, χαρακτηριστικά στην πόρτα αερόσακου.
Μετά τη συντριβή, αυτό το σημείο μετριέται με το δίπλωμα των πορτών
αερόσακων πίσω στην αρχική θέση τους. Στις περισσότερες περιπτώσεις,
αυτή η μέτρηση είναι πιθανώς μικρότερη από τη μέγιστη παρείσφρηση στο
διαμέρισμα του οχήματος. Εντούτοις, εάν η στήλη οδήγησης αποκολλάται
εντελώς από το πάνελ οργάνων κατά τη διάρκεια της συντριβής, η μέτρηση
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της στήλης οδήγησης μετά τη σύγκρουση λαμβάνεται με την τοποθέτηση και
το κράτημα της στήλης στην κατά προσέγγιση μέγιστη δυναμική θέση της
όπως καταγράφεται στη ταινία από τη κάμερα μεγάλης ταχύτητας. Η ταινία
μπορεί να μην παρουσιάζει πάντα σαφώς που ήταν η στήλη κατά τη
διάρκεια της συντριβής, και σε τέτοιες περιπτώσεις άλλες ενδείξεις
απαιτούνται για να επανατοποθετήσουν τη στήλη για τη μέτρηση. Σε
σπάνιες περιπτώσεις, μπορεί να μην είναι δυνατό να ληφθεί οποιαδήποτε
σημαντική μέτρηση μετά τη σύγκρουση.
 Χαμηλότερο τμήμα πίνακα οργάνων (δύο σημεία): Οι αριστερές και δεξιές
πλευρικές συντεταγμένες του χαμηλότερου τμήματος του πίνακα οργάνων
(υποστύλωμα γονάτων) καθορίζονται με την προσθήκη 15 εκατ. και την
αφαίρεση 15 εκατ. από την πλευρική συντεταγμένη αναφοράς της στήλης
οδήγησης, αντίστοιχα. Η κάθετη συντεταγμένη είναι η ίδια και για τις
αριστερές και για τις δεξιές αναφορές και ορίζεται ως 45 εκατ. επάνω από το
ύψος του πατώματος Εάν το υποστύλωμα γονάτων χαλαρώνει ή σπάζει στη
συντριβή, οι μετρήσεις μετά τη σύγκρουση λαμβάνονται με τη συμπίεση και
το κράτημα του πάνελ ενάντια στην ελλοχεύουσα δομή.
 Πεντάλι φρένων (ένα σημείο): Το γεωμετρικό κέντρο του μαξιλαριού
πενταλιών φρένων (άνω επιφάνεια). Εάν το πεντάλι φρένων κατασκευάζεται
έτσι ώστε ταλαντεύεται μετά από τη συντριβή, το πεντάλι φρένων ωθείται
εμπρός στο πάτωμα και κρατιέται εκεί για να πάρουμε τη μέτρηση μετά τη
σύγκρουση. Εάν το πεντάλι αποκολλάται εξ ολοκλήρου, καμία μέτρηση μετά
τη σύγκρουση δεν λαμβάνεται.
 Πέλμα(τρία σημεία): Η κάθετη συντεταγμένη για όλες τις θέσεις μέτρησης
είναι η κάθετη συντεταγμένη της αναφοράς του πενταλιού φρένου. Οι
πλευρικές συντεταγμένες της αριστερής, του κέντρου, και της δεξιάς
επιφάνειας του πέλματος λαμβάνονται με την προσθήκη 15 εκατ., την
προσθήκη 0 εκατ., και την αφαίρεση 15 εκατ. από την πλευρική
συντεταγμένη αναφοράς πενταλιών φρένων, αντίστοιχα. Η διαμήκης
συντεταγμένη μετριέται και ένα σημάδι τοποθετείται προσωρινά στις θέσεις
πάνω στο πέλμα. Ένα μαχαίρι χρησιμοποιείται για να κόψει ένα μικρό " v "
στον τάπητα και τοποθετείται μαξιλαράκι σε κάθε σημείο στο πέλμα. Το
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σημείο του " v " τραβιέται πίσω, και το εκτεθειμένο πάτωμα σημειώνεται και
μετριέται. Ο τάπητας και τα μαξιλαράκια μετά έπειτα τη συντριβή
επανατοποθετούνται στην αρχική τους θέση.
 Μπουλόνια καθισμάτων (τέσσερα σημεία): Κάθε ένα από τα τέσσερα (ή
λιγότερα) μπουλόνια που δένουν τη θέση του οδηγού στο πάτωμα του
οχήματος.
 Α-στυλοβάτης (ένα σημείο): Ο Α -στυλοβάτης σημειώνεται στο εξωτερικό
του οχήματος στην ίδια κάθετη συντεταγμένη με τη βάση του αριστερού
μπροστινού παραθύρου.
 Β-στυλοβάτης (ένα σημείο): Ο Β -στυλοβάτης σημειώνεται στο εξωτερικό
του οχήματος στο διάμηκες κέντρο του στυλοβάτη στην ίδια κάθετη
συντεταγμένη με το χαμηλότερο σημάδι του Α-στυλοβάτη.
Θ. Κινηματική ανθρωποειδούς και θέσεις επαφής
Η κινηματική ανθρωποειδούς μελετάται μέσω της ταινίας μεγάλης ταχύτητας
χρησιμοποιώντας μια συσκευή ανάλυσης και ένα λογισμικό ανάλυσης. Η επαφή του
κεφαλιού του ομοιώματος ή τα γόνατα με το εσωτερικό οχήματος καταγράφεται
βάσει των χρωμάτων μετά τη σύγκρουση. Το ανθρωποειδές επιθεωρείται στην
ανενόχλητη θέση του μετά τη σύγκρουση. Οποιαδήποτε ζημία στο ανθρωποειδές ή
πληροφορία λόγω ασυνήθιστης θέσης του σημειώνεται. Οι θέσεις του χρώματος
που μεταφέρονται από το ομοίωμα στο εσωτερικό του οχήματος σημειώνονται. Το
αρχείο της ταινίας γρήγορης ταχύτητας χρησιμοποιείται για να υπολογιστεί ο
χρόνος μετά από έναρξη της συντριβής όπου τα διάφορα γεγονότα εμφανίζονται.
Για κάθε γεγονός, η φωτογραφική μηχανή που παρέχει τη σαφέστερη άποψη του
γεγονότος χρησιμοποιείται. Ως έναρξη της συντριβής θεωρείται το πρώτο καρέ στην
ταινία από κάθε φωτογραφική μηχανή στην οποία τα LEDs που τοποθετούνται στο
καπό του οχήματος φωτίζονται. Ο χρόνος που καταγράφεται για κάθε γεγονός είναι
βασισμένος στον αριθμό των καρέ που παρήλθε από την έναρξη της συντριβής και
την ονομαστική ταχύτητα λειτουργίας της φωτογραφικής μηχανής. Για τις
φωτογραφικές μηχανές που λειτουργούν στα 500 καρέ/δευτερόλεπτο, η εκτίμηση
του χρόνου έναρξης της συντριβής μπορεί να είναι και μέχρι 2ms αργοπορημένη,
και ο χρόνος του γεγονότος, όπως καθορίζεται από την ταινία, μπορεί να είναι
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πρότερος ή αργοπορημένος κατά 2ms. Ο χρόνος της επέκτασης αερόσακων του
οδηγού και η πρώτη επαφή ομοιώματος καταγράφονται όπως επίσης και
οποιοδήποτε άλλο ξεχωριστό γεγονός.
Ι. Ανταποκρίσεις ομοιώματος
Κάθε ομοίωμα είναι εξοπλισμένο με όργανα για τη μέτρηση των εξής:
Α. Κεφάλι





 Στιγμές A-P ( μοντέλο Denton 2564)
Γ. Στήθος
 Επιταχύνσεις τριών διαστάσεων (τρία επιταχυνσιόμετρα Endevco 7264Α-
2000 (ή 7264Β-2000)
 Συμπίεση πλευρών
Δ. Χαμηλότερα τμήματα άκρων
 Αξονικές δυνάμεις μηρών (μοντέλο Denton 2121Α)
 Μετατοπίσεις κνήμης-μηρών
 Ανώτερες στιγμές A-P κνημών
 Ανώτερες στιγμές κνημών L-M (μοντέλο Denton 1583)
 Χαμηλότερες στιγμές A-P κνημών
 Χαμηλότερες στιγμές κνημών L-M
 Χαμηλότερες αξονικές δυνάμεις κνημών (μοντέλο Denton 3093 )
 Διαξωνικές επιταχύνσεις ποδιών (A-P and I-S, δύο Endevco 7264Α-2000 ή
7264Β-2000 επιταχυνσιόμετρα)
Όλα τα όργανα είναι κανονικά βαθμονομημένα σε γνωστά πρότυπα. Τα
επιταχυνσιόμετρα βαθμονομούνται κάθε 12 μήνες.  Όλες οι μετρήσεις που
καταγράφονται από αυτά τα όργανα συμμορφώνονται με τις συστάσεις της έκθεσης
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πληροφοριών – SAE J1733 για την εξέταση της συντριβής οχημάτων που εξετάζει
DEC94 (ΣΑΕ, 1998).
Το DTS TDAS G5 είναι εγκατεστημένο στο θώρακα του ομοιώματος και
χρησιμοποιείται για την απόκτηση στοιχείων από ομοιώματα και οχήματα. Κατά τη
διάρκεια της συντριβής, όλες οι μετρήσεις καταγράφονται στην μνήμη του
συστήματος με ανάλυση 16-bit σε ένα ποσοστό δειγμάτων 10 kHz. Για να
εξασφαλιστεί ψηφιακή αξιοπιστία, όλα τα σήματα φιλτράρονται από ένα αναλογικό
προφιλτραριστή χαμηλής διέλευσης με μια συχνότητα διακοπών 3 kHz.
Τα στοιχεία φιλτράρονται ψηφιακά χρησιμοποιώντας τις κατηγορίες συχνότητας
που συστήνονται από το SAE συστηνόμενη πρακτική J211/1. Οι επιταχύνσεις
ποδιών φιλτράρονται στο SAE CFC 180. Όλο το φιλτράρισμα και οι απαραίτητοι
υπολογισμοί εκτελούνται χρησιμοποιώντας το DADiSP Ver 6.0 ΝΙ NK B03 της
εταιρίας ανάπτυξης DSP (2002).  .
2.3.3 Αξιολόγηση αποτελεσμάτων εσκεμμένης μετωπικής σύγκρουσης με 64 km/h
Α. Θέματα
Το σχέδιο στάθμισης αποτελείται από τις εκτιμήσεις για τα ακόλουθα θέματα: δομή
οχημάτων, περιορισμοί και κινηματική ομοιωμάτων, κεφάλι και λαιμός κατόχων,
στήθος, αριστερό και δεξί πόδι.
Β. Γενικές αρχές
Το σύστημα εκτίμησης είναι βασισμένο στα μειονεκτήματα, με κάθε όχημα να
ξεκινάει με μια καλή γενική εκτίμηση. Η δοκιμή προορίζεται να καθορίσει εάν
υπάρχουν λόγοι να χαμηλωθεί η εκτίμηση. Το σχέδιο μειονεκτήματος που ταιριάζει
με αυτές τις αρχές δίνεται στον πίνακα.






Δομή Οχήματος 0 2 6 10
Κεφάλι & Λαιμός 0 2 10 20
Στήθος 0 2 10 20
Αριστερό Πόδι & Πέλμα 0 1 2 4
Δεξί Πόδι & Πέλμα 0 1 2 4
Συγκράτηση &
Κινηματική Ανδρείκελου
0 1 2 4
Κλίμακες συνολικής
αξιολόγησης
0-3 4-9 10-15 16-54
Πίνακας 2.3.3: Βαρύτητα των επιμέρους κατηγοριών στο IIHS Crashworthiness Evaluation – Frontal
Offset Crash Test
Οι εκτιμήσεις για το κεφάλι/το λαιμό και το στήθος είναι βασισμένες στον κίνδυνο
τραυματισμών απειλητικών για τη ζωή. Μια φτωχή εκτίμηση σε καθεμία περιοχή
είναι ένα σοβαρό μειονέκτημα που δεν μπορεί να υπερνικηθεί.  Η δοκιμή όφσετ
προορίζεται να αξιολογήσει τη δομική απόδοση. Η οριακή ή κακή δομική απόδοση
μετρά πολύ σοβαρά, εν τούτοις όχι τόσο σοβαρά όσο μετρούν τα μέτρα
τραυματισμών στο κεφάλι/λαιμό ή στήθος.
Οι τραυματισμοί των ποδιών τυπικά δεν απειλούν τη ζωή. Οι οριακές και φτωχές
εκτιμήσεις σε αυτές τις περιοχές τραυματισμών οδηγούν χαρακτηριστικά σε
λιγότερα μειονεκτήματα. Εντούτοις, εάν υψηλές δυνάμεις στους μηρούς
περιλαμβάνονται, η στάθμιση είναι μεγαλύτερη και πιο κοντά στη στάθμιση για τη
δομή λόγω της μεγαλύτερης απειλής στη ζωή (κοτυλιαία σπασίματα).
Οι περιορισμοί και η κινηματική του ομοιώματος  λαμβάνουν  σχεδόν το ίδιο βάρος
με τους τραυματισμούς χαμηλότερου τμήματος ποδιών. Αν και αυτή η αξιολόγηση
είναι υποκειμενικότερη, προκαλεί ανησυχίες για το σοβαρό κίνδυνο τραυματισμού
ανώτερου τμήματος σώματος για κατόχους διαφορετικού μεγέθους ή  κατόχους
που κάθονται διαφορετικά.
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Γ. Συγκεκριμένοι περιορισμοί στη στάθμιση του συστήματος
Εάν οποιεσδήποτε δύο από τις περιοχές του κεφαλιού/ λαιμού, του στήθους , και
της δομής εκτιμώνται αποδεκτά ,τότε η συνολική  εκτίμηση δεν είναι καλύτερη από
την αποδεκτή.
Εάν το κεφάλι/ λαιμός ή το στήθος είναι εκτιμημένοι οριακοί ή φτωχοί, τότε η
συνολική  εκτίμηση δεν είναι καλύτερη  από την οριακή ή  φτωχή, αντίστοιχα. Εάν η
δομή είναι οριακή ή φτωχή, τότε η συνολική  εκτίμηση δεν είναι καλύτερη  από την
οριακή ή  φτωχή, αντίστοιχα. Εάν είτε το πόδι είτε οι περιορισμοί και η κινηματική
του ομοιώματος είναι φτωχά, τότε η συνολική  εκτίμηση δεν είναι καλύτερη από
την αποδεκτή. Εάν η φτωχή εκτίμηση ποδιών είναι βασισμένη στο φορτίο μηρών
,τότε η συνολική  εκτίμηση δεν είναι καλύτερη από την οριακή εκτός αν όλες οι
άλλες εκτιμήσεις είναι καλές. Εάν όλες οι περιοχές είναι εκτιμημένες αποδεκτές
,τότε η συνολική  εκτίμηση είναι αποδεκτή. Εάν τουλάχιστον τρεις περιοχές είναι
εκτιμημένες οριακές ή χειρότερες και τουλάχιστον δύο από εκείνες τις εκτιμήσεις
είναι για μια από τις ακόλουθες περιοχές: δομή,  κεφάλι/ λαιμός, και θώρακας  τότε
η συνολική  εκτίμηση είναι φτωχή, ακόμα κι αν άλλες εκτιμήσεις είναι καλές.
2.3.4 Οδηγίες αξιολόγησης αποτελεσμάτων εσκεμμένης μετωπικής σύγκρουσης
για την εκτίμηση περιορισμών και τη κινηματική ομοιωμάτων
Τα μέτρα τραυματισμών που λαμβάνονται από ένα ομοίωμα που κάθεται σε μια
τυποποιημένη θέση οδηγού είναι καλοί δείκτες του κινδύνου τραυματισμών για ένα
άτομο περίπου του ίδιου μεγέθους στην ίδια θέση διάταξης. Εντούτοις, τα καλά
αποτελέσματα τραυματισμών για το τυποποιημένο ομοίωμα και τη θέση διάταξης
δεν είναι επαρκή μόνα τους για να δείξουν χαμηλό κίνδυνο τραυματισμών για τους
οδηγούς διαφορετικών μεγεθών ή/και των θέσεων διάταξης στην ίδια συντριβή.
Παραδείγματος χάριν, η επικεφαλής κίνηση του ομοιώματος έξω από το
διαμέρισμα κατόχων ή/και τη στήλη οδήγησης που κινείται υπερβολικά κατά τη
διάρκεια της συντριβής δείχνουν τη προοπτική για  τραυματισμούς που δεν
καταγράφονται απαραιτήτως από τα καταγραμμένα μέτρα τραυματισμών σχετικά
με ένα ομοίωμα.
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Για να παραχθεί κάποια αξιολόγηση του πιθανού κινδύνου τραυματισμών για τους
οδηγούς διαφορετικών μεγεθών ή/και θέσεων διάταξης, το ινστιτούτο αναθεωρεί
τη κινηματική του ομοιώματος κατά τη διάρκεια της συντριβής , παράλληλα με την
απόδοση του συστήματος περιορισμού (ζώνες ασφαλείας, αερόσακος, στήλη
οδήγησης, κάθισμα και πλευρά καθισμάτων, και πόρτα). Η πραγματική αξιολόγηση
είναι βασισμένη στην ανάλυση της κίνησης του ομοιώματος  στη ταινία μεγάλης
ταχύτητας συν μέτρηση της μετακίνησης της στήλης οδήγησης.
Τα βασικά χαρακτηριστικά της καλής απόδοσης  του περιορισμού κατόχων/της
κινηματικής του ομοιώματος είναι:
 το ομοίωμα πρέπει να κινηθεί ευθεία εμπρός μέσα σε έναν πλήρως
επεκταμένο αερόσακο και έπειτα να επιστρέψει άμεσα στο κάθισμα κατά τη
διάρκεια της αναπήδησης
 το κεφάλι και το σώμα πρέπει να μείνουν πίσω και μέσα στην εκτεταμένη
περίμετρο του αερόσακου
 το κεφάλι δεν πρέπει να πλησιάσει τις σκληρές επιφάνειες του εσωτερικού
οχημάτων
 η οπίσθια και ανοδική μετακίνηση της στήλης οδήγησης πρέπει να είναι
ελάχιστη και
 οι ζώνες περιτυλίξεων πρέπει να έχουν σταθερά αγκυροβόλια που
επιτρέπουν μόνο ελάχιστη επιμήκυνση ακόμα και αν χρησιμοποιούνται οι
συσκευές περιορισμού της δύναμης.
Τέτοια υποδειγματική απόδοση έχει παρατηρηθεί σε διάφορες δοκιμές συντριβής
του ιδρύματος (π.χ. τα Honda Accords του 1995 και του 1998, BMW series 5 του
1997, Toyota Sienna της TOYOTA του 1998, και 2000 Chevrolet Impala).
Μικρές αποκλίσεις από αυτά τα ιδανικά χαρακτηριστικά μπορούν ακόμα να
οδηγήσουν σε μια καλή εκτίμηση. Παραδείγματος χάριν, επαφή με το β-στυλοβάτη,
τη ράγα οροφής μεταξύ του Α - και β-στυλοβάτη, ή τη κορυφή του α-στυλοβάτη
κατά τη διάρκεια της αναπήδησης από τον αερόσακο δεν οδηγούν γενικά σε
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κανέναν υποβιβασμό των περιορισμών και της κινηματικής , εφ' όσον εκείνη η
επαφή οφείλεται κυρίως στην περιστροφή του οχήματος στην αναπήδηση από το
εμπόδιο παρά στην υπερβολική κίνηση του ομοιώματος (π.χ., 1995 Ford Taurus,
1997 Toyota Camry και 1997 Ford Escort). Επίσης, εάν το κεφάλι του ομοιώματος
πέσει έξω από τον αερόσακο και χτυπήσει το  δύσκαμπτο τιμόνι/τη πλήμνη
αποκάτω, δεν υπάρχει γενικά κανένας υποβιβασμός των περιορισμών και της
κινηματικής. (Σημειώστε ότι ο στυλοβάτης, η ράγα οροφής, ή η επαφή με το τιμόνι
θα μπορούσαν να έχουν επιπτώσεις στο τραυματισμό του κεφαλιού εάν η σχετική
επικεφαλής επιτάχυνση είναι > 70 g. Επίσης, οι πολλαπλές επικεφαλής επαφές > 70
g έχουν επιπτώσεις στην εκτίμηση των περιορισμών και στη κινηματική δείτε.)
Άλλες αποκλίσεις από αυτά τα ιδανικά χαρακτηριστικά μπορούν να είναι
δραματικές. Το κεφάλι μπορεί να κινηθεί προς τα εμπρός και προς τα κάτω προς το
χαμηλότερο μέρος του α-στυλοβάτη δεδομένου ότι το ομοίωμα φορτώνει την
αριστερή πλευρά του αερόσακου και αρχίζει να γλιστρά κοντά(π.χ., 1995 Mitsubishi
Galant), ή το ομοίωμα μπορεί να κινείται διαμέσου του πλευρικού παραθύρου και
να χτυπήσει το κεφάλι του σε δύσκαμπτη δομή δύο ή περισσότερες φορές (π.χ.,
1995 Chevrolet Cavalier). Τέτοιες παρατηρήσεις υποδεικνύουν σημαντικό κίνδυνο
τραυματισμών σε αυτό το είδος συντριβής, ακόμα κι αν το ομοίωμα στη
συγκεκριμένη δοκιμή είναι τυχερό και καταγράφει μετρήσεις απλών ή μετρίων
τραυματισμών. Αυτές οι μετακινήσεις συνήθως συνδέονται με την αστάθεια της
θέσης του οδηγού και τη σοβαρή παραμόρφωση της δομής της πόρτας έτσι ώστε να
μην αποτρέπει πλέον το ομοίωμα από να γλιστρήσει αριστερά καθώς το όχημα
αναπηδά και περιστρέφεται . Η αυστηρή παρείσφρηση της στήλης οδήγησης
φαίνεται συχνά στα οχήματα με παρόμοια κινηματική ομοιώματος . Οποιαδήποτε
από αυτές τις κινηματικές παρατηρήσεις οδηγεί σε μια φτωχή εκτίμηση για τους
περιορισμούς κατόχων και τη κινηματική ομοιωμάτων.
Επιπλέον, ορισμένες παρατηρήσεις για το σύστημα περιορισμού μπορούν να
οδηγήσουν σε μια φτωχή εκτίμηση, ανεξάρτητα από κινηματική του ομοιώματος:
 πόρτα οχήματος που ανοίγει κατά τη διάρκεια της συντριβής (π.χ., 1996 Ford
Explorer, 1997 Mercedes E-class)
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 αποτυχία του μηχανισμού σύνδεσης καθισμάτων όταν δένεται η ζώνη
περιτυλίξεων στο κάθισμα (π.χ., 1995 Nissan Maxima)
 υπερβολική βραδύτητα ζωνών περιτυλίξεων (> 150 mm.) (π.χ., 1996 TOYOTA
Previa) ή αποτυχία ενός αερόσακου να επεκτείνει εγκαίρως για να
αποτρέψει το κεφάλι να έρθει σε επαφή με το τιμόνι άμεσα (π.χ., 1999
Chrysler LHS, 2001 Ford F-150).
Μεταξύ αυτών των σαφών άκρων της κινηματικής του ομοιώματος και του
περιορισμού απόδοσης, τα οχήματα εκτιμώνται είτε αποδεκτά είτε οριακά. Οι
παρατηρήσεις που οδηγούν χαρακτηριστικά σε μια αποδεκτή εκτίμηση, εάν δεν
υπάρχουν άλλοι περιορισμοί ή κινηματική ανησυχία, περιλαμβάνουν:
 αργή ανάπτυξη αερόσακου -αν και όχι τόσο αργή αυτός ώστε το κεφάλι να
χτυπά το τιμόνι άμεσα. Παραδείγματος χάριν, ο αερόσακος επεκτείνει
αρκετά αργά και η αρχική επαφή του με το πλαστό κεφάλι είναι στο
μπροστινό μισό του αερόσακου
 δύο ή περισσότερες ευδιάκριτες επικεφαλής επαφές με δύσκαμπτη δομή
που κάθε μια παράγει περισσότερα από 70 g της μέγιστης επιτάχυνσης (π.χ.,
επαφές με το τιμόνι και τον β-στυλοβάτη)
 αστάθεια του καθίσματος λόγω της παραμόρφωσης του πατώματος ή των
πλευρών των καθισμάτων
 υπερβολική οπίσθια ή ανοδική μετακίνηση (≥100 mm )της στήλης οδήγησης
 υπερβολική (100-150 mm) επιμήκυνση της ζώνης περιτυλίξεων
 καμένα ή λιωμένα μέρη σωμάτων των ομοιωμάτων ή ενδυμάτων λόγω της
αποβολής των καυτών αερίων από το ξεφούσκωμα των αερόσακων κατά τη
διάρκεια της σύγκρουσης και
 επέκταση των μετωπικών αερόσακων στις χωριστές δοκιμές
προφυλακτήρων που διευθύνονται από το ινστιτούτο κατά το ίδιο έτος
οχημάτων, μάρκας και μοντέλου με  ταχύτητες σύγκρουσης κάτω από 15
km/h (9 mi/h).
Μια οριακή εκτίμηση θα εμφανιζόταν εάν:
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 η μετακίνηση ομοιώματος ήταν λιγότερο ελεγχόμενη (π.χ., το κεφάλι και οι
ώμοι  περνούν μέσω του ανοίγματος του πλευρικού παραθύρου),
ανεξάρτητα από την επαφή με δύσκαμπτη δομή ή διαφορετικά
 εάν η αποδεκτή κινηματική συνδυαστεί με την αργή επέκταση αερόσακων
χωρίς όμως την επαφή με το τιμόνι, πολλαπλές σκληρές επικεφαλής
επαφές, την υπερβολική αστάθεια καθισμάτων, την υπερβολική μετακίνηση
στηλών οδήγησης, υπερβολική επιμήκυνση περιτυλίξεων, το κάψιμο ή την
τήξη πλαστικών μερών ή ενδυματικών, ή μετωπική επέκταση αερόσακων
στις δοκιμές προφυλακτήρων.
Ομοίως, μια φτωχή εκτίμηση θα εμφανιζόταν εάν οριακά αποδεκτή κινηματική
συνδυαστεί με την αργή επέκταση αερόσακων χωρίς όμως την επαφή με το τιμόνι,
πολλαπλές  σκληρές επικεφαλής επαφές, την υπερβολική αστάθεια καθισμάτων,
την υπερβολική μετακίνηση στηλών οδήγησης, υπερβολική επιμήκυνση
περιτυλίξεων, το κάψιμο ή την τήξη πλαστικών μερών ή ενδυματικών, ή μετωπική
επέκταση αερόσακων στις δοκιμές προφυλακτήρων. Τα σχήματα παρακάτω
παρέχουν παραδείγματα  αυτών των οδηγιών:
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Εικόνα 2.3.4.1: Παράδειγμα καλής απόδοσης, 2000 Chevrolet Impala (CF99014). Καλή κινηματική
ομοιώματος. Μετά τη κίνηση του ομοιώματος μπροστά στον αερόσακο, αναπήδησεi πίσω στο
κάθισμα χωρίς το κεφάλι του να έρθει σε επαφή με δύσκαμπτη δομή που θα μπορούσε να
προκαλέσει τραυματισμό(το κεφάλι ήρθε σε επαφή μόνο με το περιοριστή κεφαλής)
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Εικόνα 2.3.4.2: Άλλο ένα παράδειγμα καλής απόδοσης.1998 Honda Accord (CF98001)
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Εικόνα 2.3.4.3: Άλλο ένα παράδειγμα καλής απόδοσης. 1997 Ford Escort (CF97016). Αν και το
κεφάλι του ομοιώματος ήρθε σε επαφή με το β-στυλοβάτη μετά την αναπήδηση, το κεφάλι
παρέμεινε εντός του διαμερίσματος του οχήματος κατά τη σύγκρουση.
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Εικόνα 2.3.4.4: Ένα παράδειγμα αποδεκτής απόδοσης. 1999 Mazda Protege (CF99005). Αφότου
το ομοίωμα κινήθηκε εμπρός μέσα στον αερόσακο, κινήθηκε προς τη πόρτα του οδηγού. Το
κεφάλι του κινήθηκε μέσα από το παράθυρο κατά την αναπήδηση, χαμηλώνοντας την εκτίμηση σε
αποδεκτή
.
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Εικόνα 2.3.4.5: Ένα παράδειγμα οριακής απόδοσης, 2000 Isuzu Rodeo (CF00014).
Κατά την αναπήδηση από τον αερόσακο το ομοίωμα κινήθηκε προς τη πόρτα του οδηγού. Το κεφάλι
του έγειρε προς το πλαινό παράθυρο και πλησίασε αλλά δεν ακούμπησε την άκαμπτη δομή του
παραθύρου. Σε συνδιασμό με ιτην ικανοποιητική περιστροφή του λαιμού το αποτέλεσμα κρίθηκε
οριακό.
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Εικόνα 2.3.4.6: Ένα παράδειγμα κακής απόδοσης, 1995 Mitsubishi Galant (CF95008). Το ομοίωμα
περιστρέφεται γύρω από την αριστερή πλευρά του αερόσακου. Ο αριστερός του ώμος χτυπάει μια
άκρη του πλαισίου του παραθύρου και το κεφάλι του χτυπάει επίσης στο πλαίσιο του παραθύρου.
Εικόνα 2.3.4.7: Ένα ακόμα παράδειγμα κακής απόδοσης . 1999 Chrysler LHS (CF99020). Ο
αερόσακος αναπτύσσεται πολύ αργά αφήνοντας το κεφάλι να προσκρούσει στο τιμόνι απευθείας.
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2.3.5 Οδηγίες για την εκτίμηση της δομικής απόδοσης
Η χαμηλή πιθανότητα τραυματισμών των ομοιωμάτων δεν σημαίνουν απαραιτήτως
ότι δεν υπάρχει κανένας κίνδυνος σημαντικού τραυματισμού για τους ανθρώπους
σε παρόμοιες συντριβές. Αυτό είναι επειδή οι δυνάμεις που βιώνονται από τους
ανθρώπους των διαφορετικών μεγεθών από το ομοίωμα δοκιμής, ή που κάθονται
σε διαφορετικές θέσεις, μπορούν να είναι αρκετά διαφορετικές, ειδικά όταν
υπάρχει σημαντική κατάρρευση/παρείσφρυση στο διαμέρισμα κατόχων. Σημαντική
παραμόρφωση ή παρείσφρηση στο διαμέρισμα αποτελεί καλή πιθανότητα
τραυματισμών για τους ανθρώπους σε παρόμοιες συντριβές, ακόμα και όταν τα
μέτρα τραυματισμών των ομοιωμάτων είναι χαμηλά. Για αυτόν τον λόγο το ίδρυμα
αξιολογεί τη δομική ακεραιότητα του διαμερίσματος κατόχων, ή το κλουβί
ασφάλειας, κατά τη διάρκεια της δοκιμής  και χρησιμοποιεί αυτό ως σημαντικό
πρόσθετο δείκτη της αξιολόγησης των αποτελεσμάτων της εσκεμμένης σύγκρουσης.
Συγκεκριμένες μετρήσεις της παρείσφρησης στο διαμέρισμα κατόχων
χρησιμοποιούνται για να αξιολογήσουν αυτήν την πτυχή της απόδοσης.
2.3.6 Μετρήσεις της παραμόρφωσης κλωβών ασφάλειας
Οι μετρήσεις που χρησιμοποιούνται από το ίδρυμα αντιπροσωπεύουν την υπόλοιπη
μετακίνηση ( διαφορά precrash/postcrash) των εσωτερικών δομών μπροστά από το
ομοίωμα οδηγών. Η μετακίνηση επτά σημείων στο εσωτερικό οχημάτων συν το
κλείσιμο της απόστασης μεταξύ του Α - και β-στυλοβάτη είναι τα θεμέλια των
δομικών εκτιμήσεων του ιδρύματος. Οι precrash και postcrash θέσεις αυτών των
σημείων μετριούνται όσον αφορά ένα ισότιμο σύστημα που δημιουργείται στο β-
στυλοβάτη της πλευράς του συνοδηγού. Η μετρημένη μετακίνηση των εσωτερικών
επτά σημείων ρυθμίζεται για να απεικονίσει τη μετακίνηση προς τη θέση του
οδηγού, η οποία αντιπροσωπεύεται από τις θέσεις της σύνδεσής της στο πάτωμα
του οχήματος. Κατά συνέπεια, η μετακίνηση της θέσης του οδηγού όσον αφορά το
ισότιμο σύστημα αναφοράς δεν απεικονίζεται στις αξιολογήσεις της δομής του
οχήματος. Μια περαιτέρω ρύθμιση μπορεί να γίνει στην παρείσφρηση πενταλιών
φρένων. Εάν ένα πεντάλι φρένων αποκόπτεται , ή παραμορφώνεται, κάτω από
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λογική δύναμη, η μετρημένη παρείσφρηση λαμβάνεται από την παραμορφωμένη
θέση.














Footrest Left toe pan Right toe pan Brake pedal Left inst panelCenter toe pan Right inst panel Door
Βέργαδος Γ. Ανδρέας: Παθητική Ασφάλεια Οχημάτων - Απαιτήσεις & Κανονισμοί Δοκιμών Σύγκρουσης σε Ευρώπη και Αμερική
92
2.3.7 Μια γενική επισκόπηση για τη βαθμολόγηση των αστεριών ασφαλείας με
βάση το NHTSA (National; Highway Traffic Safety Administration)
Σχήμα 2.3.7: Πιθανότητα θανάσιμου τραυματισμού








Κριτήριο τραυματισμού (HIC) 847 670
Επιβράδυνση ταχύτητας στήθους 46 47
Φορτίο μηρού 538/664 696/699
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Εικόνα 2.3.7: BMW Z4 δοκιμάζεται με το NHTSA ,2004
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3.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΜΠΟΔΙΩΝ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΙΣ ΔΟΚΙΜΕΣ
Για τη μετωπική σύγκρουση Euro-NCAP (64 km/h, 40% επικάλυψη) αναπτύχθηκε
ένα παραμορφώσιμο εμπόδιο. Η παραμορφώσιμη επιφάνεια του εμποδίου είναι
φτιαγμένη από αλουμίνιο σε κυψελωτή μορφή,που κάνει τις δυνάμεις στη δοκιμή
όμοιες με εκείνες που εμπλέκονται σε μία μετωπική σύγκρουση μεταξύ δύο
οχημάτων ίδιου βάρους το καθένα κινούμενο με κάτι λιγότερο από  64 km/h.
Εικόνα 3.1.1: Παραμορφώσιμο εμπόδιο και δομή κυψέλης
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Εικόνα 3.1.2: Άνω τμήμα εμποδίου=τμήμα χαμηλής αντοχής(μεγάλα κυψελωτά τμήματα)
Εικόνα 3.1.3: Κάτω τμήμα εμποδίου=τμήμα υψηλής αντοχής(μικρά κυψελωτά τμήματα)
΄
Εικόνα 3.1.4: FEM MODEL(Το μοντέλο του εμποδίου στην μορφή των πεπερασμένων στοιχείων).
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3.2 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΗΣ ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ Η ΠΟΡΕΙΑ ΤΟΥ ΤΟΜΕΑ ΤΗΣ
ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΔΟΚΙΜΩΝ
Το πρόβλημα της συμβατότητας έγκειται στα εξής:
 Η αντοχή ενός οχήματος δε μπορεί να αξιολογηθεί  αρκετά από μια συντριβή
ενάντια σε ένα άκαμπτο ή παραμορφώσιμο εμπόδιο.
 Το πρόβλημα ΄΄καβαλήματος΄΄ δεν νοείται στις δοκιμές εμποδίων
 Το πρόβλημα κακού συνδυασμού προφυλακτήρων παραμελείται (δοκιμή
Danner).
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3.3 ΕΘΕΛΟΝΤΙΚΗ ΣΥΜΦΩΝΙΑ ΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΩΝ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ
Για να λυθούν όλα αυτά τα προβλήματα οι κατασκευαστές αυτοκινήτων προέβησαν
(13 Φεβρουαρίου του 2003) σε δέσμευση να εργαστούν μαζί στη συμβατότητα
συντριβής. Πριν τις 11 Φεβρουαρίου του 2003, υπήρξε αυτόνομη και ανεξάρτητη
δράση των κατασκευαστών για να αναπτυχθεί η συμβατότητα κατά τη συντριβή
οχήματος με άλλο όχημα. Οι ομάδες εργασίας επιφορτίζονται με:
 Ανάπτυξη κριτηρίων απόδοσης για χρονικά κοντινά μέτρα ασφαλείας.
 Ανάπτυξη σχεδίων δοκιμής και έρευνας απαραίτητα να υποστηρίξουν την
ανάπτυξη των κριτηρίων απόδοσης για τα πιο μακροπρόθεσμα μέτρα.
 Βραχυπρόθεσμη εθελοντική συμφωνία για τα κριτήρια απόδοσης για την
ενίσχυση της συμβατότητας συντριβής:
 Μπροστινή-πλευρική συντριβή
 Μπροστινή-μπροστινή συντριβή
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Εικόνα 3.3: Σύγκρουση συμβατότητας ανάμεσα σε Kia Sorrento (left, m=2270 kg) και VW Golf (right,
m=1480 kg)
Σχήμα 3.3: Κίνδυνος τραυματισμού:
Πράσινο  πολύ χαμηλός
Κίτρινο  χαμηλός
Πορτοκαλί  μέτριος
Καφέ  υψηλός , κόκκινο  πολύ υψηλός
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4.1 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΣΥΓΚΡΟΥΣΗΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
 Οι πραγματικές συντριβές αυτοκινήτου με αυτοκίνητο πρέπει να
εκτελεσθούν και να αναλυθούν αριθμητικά
 Οι αριθμητικές μελέτες είναι εφικτές λόγω των γρήγορα αυξανόμενων
πόρων των υπολογιστών:
 Ένα ενιαίο μοντέλο ενός οχήματος αποτελείται αυτήν την περίοδο περίπου
από 1.200.000 πεπερασμένα στοιχεία.
 Ο χρόνος της ΚΜΕ (8 CPUs) κυμαίνεται μεταξύ 12 και 30 ωρών.
 Σε μια συστάδα 128 CPUs, τα μοντέλα των περίπου 8 εκατομμύριο στοιχείων
μπορούν να αναλυθούν σε περίπου 10 ώρες.
Μη παραμορφωμένο                       Παραμορφωμένο
Δυσμενής Δυσμενής Ευνοϊκός
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Όσο πιο ομογενής είναι η κατανομή του φορτίου τόσο πιο ομοιόμορφο το γράφημα
και όσο πιο επιθετική η σύγκρουση τόσο περισσότερες κορυφές
παρατηρούνται(μεγάλος κίνδυνος τραυματισμού)
Εικόνα 4.1: Προσομοίωση και πραγματικότητα
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4.2 ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΩΝ
Η αναλυτική προσομοίωση της εσκεμμένης σύγκρουσης οχημάτων έχει εξελιχθεί
κατά τη διάρκεια των προηγούμενων 30 ετών. Τρεις τύποι προτύπων
χρησιμοποιούνται για να μιμηθούν τις δομές οχημάτων – Το πρότυπο ενιαίας
παραμέτρου (LP), το υβριδικό πρότυπο, και το μοντέλο πεπερασμένων στοιχείων
(FE). Η πρόοδος αυτών των προτύπων κατά τη διάρκεια των ετών ακολούθησε ένα
σχέδιο συνεχώς αυξανόμενων γεωμετρικών λεπτομερειών δεδομένου ότι
συνειδητοποιήθηκε ότι ένα απλό αναλυτικό πρότυπο του γεγονότος συντριβής, που
αναπτύχθηκε και που συντονίζεται για να ταιριάξει σε μια ή περισσότερες
παραμέτρους από μια συγκεκριμένη δοκιμή, δεν εξασφαλίζει ακριβή πρόβλεψη για
τις συνθήκες της σύγκρουσης. Στην πραγματικότητα, τα πιο λεπτομερή πρότυπα (LP
ή FE) που αναπτύσσονται μέχρι σήμερα πρέπει να θεωρηθούν προσεγγίσεις ενός
ιδιαίτερα σύνθετου μη γραμμικού συστήματος που υπόκειται συχνά στις μεγάλες
και ασταθείς ελαστικό-πλαστικές παραμορφώσεις. Προφανώς, οι πρόοδοι στην
κατανόηση της σύνθετης απόδοσης συστημάτων όπως η αξιολόγηση
αποτελεσμάτων εσκεμμένης σύγκρουσης μπορούν να επιτευχθούν με το να
περιλάβουν όλο και  περισσότερες λεπτομέρειες που περιέχουν ρεαλιστικά
κινηματικά στοιχεία των οχημάτων και  φορτία που παρουσιάζονται γενικά στις
συνθήκες συντριβής.
Η ιστορία της δομικής ανάλυσης αποτελεσμάτων εσκεμμένης σύγκρουσης μπορεί
καλύτερα να χαρακτηριστεί από δύο περιόδους ιστορικής ανάπτυξης: μια πρόωρη
περίοδος, που επεκτείνεται από το 1970 ως περίπου το 1985 και μιας  δεύτερης
περιόδου στα μέσα της δεκαετίας του '80 με την εισαγωγή των υπερυπολογιστών
και των  πεπερασμένων στοιχείων.
Η πρώτη περίοδος ήταν ουσιαστικά μια περίοδος  γένεσης και ανάπτυξης, μια
περίοδος δοκιμής, της προσπάθειας να αναπτυχθεί κάποια κατανόηση ενός
εξαιρετικά σύνθετου δομικού προβλήματος μηχανικών. Ποικίλες αριθμητικές
τεχνικές εφαρμόστηκαν για να προσομοιώσουν τις παραμορφώσεις,
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συμπεριλαμβανομένου του διπλώματος και  κουμπώματος μιας δομής αυτοκινήτου
κατά τη διάρκεια των σημαντικών  πρώτων 50 έως 100ms μιας δοκιμής συντριβής.
Εναλλακτικά, λύσεις λήφθηκαν με τη χρησιμοποίηση των προτύπων στοιχείων
ακτινών (beam elements) από κοινού με τις μη γραμμικές ενώσεις  που
αποδείχθηκαν πολύ επιτυχείς σε πολυάριθμες περιπτώσεις, αλλά απαίτησαν έναν
σχετικά υψηλό βαθμό ικανότητας και εμπειρίας από τον αναλυτή.
Φαίνεται ότι το πρώτο πρότυπο συντριβής προσομοίωσε  μια μετωπική σύγκρουση
της μπροστινής δομής του οχήματος με έναν άκαμπτο τοίχο, χρησιμοποιώντας τον
κώδικα υπολογιστών DYCAST με επιλυτή. Σε αυτό το πρότυπο, το αριστερό μισό του
οχήματος αντιπροσωπεύθηκε από τη 504 τριγωνική μεμβράνη , την ακτίνα, τη
μπάρα, και τα στοιχεία spring. Ο Haug  συζήτησε την ανάπτυξη  του PAM-CRASH
κώδικα παρεμβολής πεπερασμένων στοιχείων , ο οποίος εφαρμόστηκε έπειτα για
να αναλύσει την συμπεριφορά ενός α-στυλοβάτη, και μετά το δεξιό μπροστινό
τέταρτο μιας δομής οχήματος. Η quasi-static ανάλυση ολοκληρώθηκε από μια
επαναληπτική επαυξητική ανάλυση δύναμης/μετατοπίσεων. Το θεωρητικό
υπόβαθρο για τη σύνθεση πεπερασμένων στοιχείων και ένας σχετικός κώδικας για
την ανάλυση συντριβής παρουσιάστηκαν από τον Argyris . Ο αναπτυγμένος κώδικας
εφαρμόστηκε για να υπολογίσει την απόκριση της σύγκρουσης μιας μπροστινής
δομής οχημάτων, απαλλαγμένη της μηχανής και της μετάδοσης , όταν προσέκρουσε
σε ένα άκαμπτο εμπόδιο από μια αρχική ταχύτητα 13,4 m/s. Η λύση αποτέλεσε τα
υλικά αποτελέσματα της σύγκρουσης και παρείχε τις δομικές παραμορφώσεις. Η
εφαρμογή όμως των πεπερασμένων στοιχείων να επιταχύνουν την ανάλυση δεν
προχώρησε πέρα από εκείνο το σημείο λόγω των υπερβολικών απαιτήσεων στην
αποθήκευση και την ταχύτητα υλικού υπολογιστών.
Η  συνεχής προσέγγιση, εντούτοις, παρέμεινε στην επιφάνεια της έρευνας,
δεδομένου ότι ο στόχος της πλήρης προσομοίωσης οχημάτων δεν μπόρεσε να
επιτευχθεί με την ικανοποιητική ακρίβεια λόγω του περιορισμένου αριθμού
στοιχείων shell που θα μπορούσε να αντιμετωπιστεί από τους υπολογιστές πριν
από τα μέσα του 1980. Λόγω του υψηλού βαθμού αλληλεπίδρασης μεταξύ των
διαφορετικών πάνελ μιας αυτοκινητικής δομής, είναι απαραίτητο να θεωρηθεί το
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πλήρες όχημα σε ένα ενιαίο πρότυπο για να προβλέψει την ενεργειακή
απορρόφηση των μεμονωμένων μερών κατά τη διάρκεια μιας συντριβής. Η
ανικανότητα να ικανοποιηθεί αυτή η απαίτηση έφερε την συνεχή προσέγγιση και
έτσι, την προσέγγιση πεπερασμένων στοιχείων, στις αυτοκίνητες προσομοιώσεις
συντριβής προς το τέλος της δεκαετίας του '70 και τις αρχές της δεκαετίας του '80.
Η δεύτερη περίοδος ανάπτυξης άρχισε το 1985 και συνεχίζεται ως τώρα. Μπορεί να
χαρακτηριστεί ως μια περίοδο ταχείας ανάπτυξης και  της  ανάπτυξης της
τεχνολογίας των πεπερασμένων στοιχείων  και των εφαρμογών της  σε σταδιακά
πιο σύνθετες δομές οχημάτων. Η σημαντική ανακάλυψη των μεθόδων των
πεπερασμένων στοιχείων σε αυτόν τον τομέα και η επακόλουθη εφαρμογή τους στη
διαδικασία σχεδιασμού  οχημάτων συνέβη στα μέσα της δεκαετίας του '80. Κατά τη
διάρκεια αυτών των ετών, οι υπερυπολογιστές εισήχθησαν στη βιομηχανία,
επιτρέποντας στη τεχνολογία πεπερασμένων στοιχείων να καθιερωθεί ως η κύρια
αριθμητική τεχνική για τους υπολογισμούς των δομών οχημάτων. Αυτά τα λίγα
κρίσιμα έτη προετοίμασαν το έδαφος για τη γρήγορη και δραματική εξέλιξη στην
επόμενη δεκαετία, όταν εξελίχθηκαν τα αναλυτικά εργαλεία από το ερευνητικό
περιβάλλον σε ένα ενσωματωμένο και ουσιαστικό μέρος της διαδικασίας
σχεδιασμού οχημάτων.
Πλατφόρμα software & hardware
Χρόνος προσομοίωσης για σύγκρουση 80ms
στο μοντέλο Polo Volkswagen
VAX-750/PAM CRASH 2000 ώρες
Cray-1 (scalar code) 100 ώρες
Cray-1 (vectorized code) 24 ώρες
Cray-1 (optimized code) 12 ώρες
Πίνακας 4.2.1: Χρόνος  υπολογισμού με υπολογιστή
Σήμερα, οι κατασκευαστές αυτοκινήτων βρίσκονται αντιμέτωποι με πολυάριθμους
περιορισμούς που υπαγορεύονται από τις διαφορετικές κυβερνήσεις, τα εσωτερικά
κριτήρια ασφάλειας, λόγω ζητημάτων προσοχής, και τις οδηγικές απαιτήσεις των
κατόχων που πρέπει να ικανοποιηθούν προτού να εισαχθεί ένα νέο αυτοκίνητο
στην παγκόσμια αγορά. Βάση σε μια ποικιλία από σενάρια σύγκρουσης, 15 έως 20
πραγματικού μεγέθους δοκιμές οχημάτων μπορούν να εκτελεσθούν σε ένα
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πρωτότυπο. Παραδείγματος χάριν, για να καλυφθούν οι μετωπικές απαιτήσεις
συντριβής, η απόδοση ενός παγκόσμιου οχήματος αξιολογείται σε μια 30 mph
συντριβή σε ένα πλήρως άκαμπτο εμπόδιο σε 0 μοίρες, + 30 μοίρες, και -30 μοίρες.
Μια παρόμοια δοκιμή σε 0 μοίρες από 35 mph σε ένα άκαμπτο τοίχο οργανώνεται
για να αξιολογήσει την απόδοση NCAP. Επιπλέον, δοκιμές όπου το όχημα ωθείται
σε μερική επικάλυψη, σε παραμορφώσιμα ή άκαμπτα εμπόδια διευθύνονται. Αυτές
οι δοκιμές είναι πρόσθετες από τις δοκιμές επέκτασης αερόσακων.
Αν και γενικά θεωρείται ότι η χρησιμότητα των προσομοιώσεων για το σχεδιασμό
αυτοκινήτων μειώνεται γρήγορα καθώς το στάδιο σχεδίου γίνεται πιό προηγμένο
και ο τύπος αλλαγών σχεδίου που επηρεάζουν την ασφάλεια γίνεται όλο και
περισσότερο ακριβός, υπάρχει ένας ρόλος για τις προσομοιώσεις σε αργότερα, και
ακόμα και τελευταία, στάδια σχεδιασμού. Όταν ένα σχετικό με την ασφάλεια
πρόβλημα εμφανίζεται σε ένα πρωτότυπο κατά τη διάρκεια μιας δοκιμής, είναι η
προσομοίωση που επιτρέπει τη διάγνωση της αιτίας του προβλήματος και της
επιλογής μιας κατάλληλης δομικής τροποποίησης σε ένα ελάχιστο χρονικό
διάστημα.
Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι οι αριθμητικές προσομοιώσεις έχουν βρει τον
τρόπο τους σε κάθε πτυχή της σχετικής με την οδική ασφάλεια μηχανικής , αν και η
προαναφερθείσα εργασία υποστήριξης σχεδίου είναι βεβαίως η κύρια λειτουργία
της. Εκτός από τη δομική ανάλυση, η προσομοίωση κατόχων εκτελείται όλο και
περισσότερο χρησιμοποιώντας τα πεπερασμένα στοιχεία . Οι προσομοιώσεις
χρησιμοποιούνται εκτενώς από τους νομοθετικούς οργανισμούς για να






1988 8-10000 XMP 5-10
1990 15-20000 YMP 10-20
1992 30-40000 YMP 20-30
1994 60-80000 C90 30-40
1996 100-120000 T90 40-50
1998 140-160000 T90 50-60
Πίνακας 4.2.2 Επανάσταση μεγέθους μοντέλου και υπολογιστών από 1988 έως 1998
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1986 [42] BMW 2,800 90 CRASHMAS 89/
1986 [19] Suzuki 3,439 60 DYNA3D 24/Cray-XMP
1986 [43] VW Polo 5,661 60 PAM-CRASH 4/Cray1
1986 [24] Citroen (BX) 7,900 80 PAM-CRASH 12/Cray/XMP
1986 [25] Opel (Vectra) 7,991 80 PAM-CRASH 16/Cray-1S
1987 [44] GM (GM 80) 9,500 80 PAM-CRASH 12/Cray-XMP
1987 [18] Isuzu (750 Coupe) 10,000 70 PAM-CRASH 14/Cray-XMP
1989 [20] Saab (900) 7,500 80 DYNA3D 22/Cray-XM-
P28
1989 [45] Mazda 18,000 80 PAM-CRASH 18/Cray-XMP
1989 [46] Nissan 12,000 120 PAM-CRASH 20/Cray-XMP
1989 [47] GM (W Coupe) 17,000 80 DYNA3D 20/Cray-XMP
1992 [48] GM 17,000 80 DYNA3D 9/Cray-YMP4
1994 [49] Opel (Omega) 16,000 100 RADIOSS —/Cray-YM- P4
1994 [50] Ford (Windstar) 60,000 100 RADIOSS 12/Cray-C90-16
1996 [51] GM (G Sedan) 62,235 100 DYNA3D 45/Cray YMP8E
Πίνακας 4.2.3 Σύνοψη τυπικών μοντέλων μετωπικής σύγκρουσης
:
Διάγραμμα 4.2.1: Παλμός σύγκρουσης κατά τη προσομοίωση
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Σχήμα 4.2.1: Αρχικό και τελικό μοντέλο κατά τη προσομοίωση για τη δοκιμή NCAP (35 mph)
Σχήμα 4.2.2: Αρχικό και τελικό μοντέλο κατά τη προσομοίωση για τη δοκιμή πρόσκρουσης σε
στύλο(30 mph)
Σχήμα 4.2.2:Αρχικό και τελικό μοντέλο προσομοίωσης κατά τη δοκιμή επικάλυψης με 30 mph
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Με βάση όλων όσων αναφέρθηκαν στην εργασία αυτή βλέπουμε πως η ανάγκη για
ολοένα και μεγαλύτερη παθητική ασφάλεια έχει οδηγήσει σε ένα αρκετά
ικανοποιητικό επίπεδο καθώς με τη συμφωνία για συμβατότητα των οχημάτων
ανάμεσα στις αυτοκινητοβιομηχανίες αλλά και με τη ευρεία ανάπτυξη της μεθόδου
των πεπερασμένων στοιχείων έχουν δημιουργηθεί οι προδιαγραφές για τη
κατασκευή σωστών και στιβαρών δομών οι οποίες παρέχουν την απαιτούμενη
προστασία στους κατόχους.
Βέβαια μια αρτιότερη δομή συνεπάγεται και αυξημένο κόστος. Η διαδικασία αυτή
οδηγεί στην αναζήτηση νέων κατασκευαστικών υλικών τα οποία να έχουν
μεγαλύτερη αντοχή στα υψηλά φορτία που αναπτύσσονται κατά τη σύγκρουση
αλλά να έχουν και μικρότερη μάζα ώστε να μην επιβαρύνονται οι επιδόσεις και να
μειώνεται παράλληλα η κατανάλωση καυσίμου. Τέτοιου είδους νέα υλικά
αναλύονται και εξετάζονται συνεχώς από τις αυτοκινητοβιομηχανίες και με τη
βοήθεια των πεπερασμένων στοιχείων είμαστε σε θέση να ενισχύσουμε τα καίρια
σημεία χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα υλικά στην ενδεδειγμένη μορφή,
βελτιώνοντας έτσι σχετικά εύκολα τη συμπεριφορά σε περίπτωση
μετωπικής, πλευρικής, οπίσθιας σύγκρουσης ή ακόμη και ανατροπής, ενώ τέλος
διερευνάται πια από αυτά είναι κατάλληλα για χρήση.
Στις μέρες μας σημαντικό ρόλο παίζει η συμπεριφορά των οχημάτων απέναντι στο
περιβάλλον. Για το λόγο αυτό ένας πολύ σημαντικός στόχος που προκύπτει από τις
δοκιμές ασφάλειας  οχημάτων ,αποτελεί η μείωση του άνω ορίου του φορτίου που
δέχεται το αμάξωμα κατά τη σύγκρουση με συνέπεια να απαιτείται λιγότερο
στιβαρή δομή και άρα ελαφρότερη με αποτέλεσμα την ανάγκη μικρότερων
κινητήρων με λιγότερες εκπομπές καυσαερίων. Αυτό φανερώνεται και από τις
ανάγκες της αγοράς της οποίας, κατόπιν στατιστικής μελέτης, οι πωλήσεις μικρού
κυβισμού οχημάτων με υπερτροφοδοτούμενους κινητήρες φιλικούς προς το
περιβάλλον παρουσιάζουν κατακόρυφη αύξηση τα τελευταία χρόνια.
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Παρακάτω παραθέτω κάποια θέματα τα οποία κατά τη γνώμη μου χρήζουν έρευνας
και εκτιμώ πως μερικά εξ΄ αυτών μπορεί να αποτελέσουν αντικείμενο μελλοντικής
μηχανολογικής έρευνας.
 Η ασφάλεια για τους πεζούς μπορεί να ενισχυθεί  μέσα από την κατοχή
εξωτερικών αερόσακων στην αιχμή (πέρα από το καπό) του οχήματος και
μπροστά από τον ανεμοφράκτη (παρμπρίζ).
 Η προστασία ανατροπής  μπορεί να ενισχυθεί από ειδικές δομές αντίστασης
στην οροφή καθώς και από τους πλευρικούς αερόσακους υπό κλίση που
παραμένουν διογκωμένοι μέχρι και έξι δευτερόλεπτα (ένας πιό
μακροχρόνιος χρόνος που λαμβάνεται για τις ανατροπές).
 Οι ζώνες ασφάλειας τεσσάρων σημείων  μπορούν να μειώσουν τη
περιστροφή του ανώτερου κορμού με την συγκράτηση και των δύο ώμων.
 Η ασφάλεια παιδιών  μπορεί να ενισχυθεί από καλύτερους μηχανισμούς
απελευθέρωσης κορμών και συσκευές έκτακτης ανάγκης για να αποτραπεί η
λανθασμένη συγκράτηση του κορμού όταν καταλαμβάνεται από τα παιδιά.
 Τα ενσωματωμένα καθίσματα παιδιών  φαίνονται να είναι μια ανάγκη
δεδομένου ότι μερικές μελέτες έχουν δείξει ότι τα φορητά όχι εργοστασιακά
καθίσματα ασφάλειας έχουν μέχρι ένα 80%  πιθανότητα εσφαλμένης
εγκατάστασης ή σύνδεσης με το παιδί.
 Η απλοποίηση  του πίνακα οργάνων θα μπορούσε να παραγάγει μεγαλύτερη
ασφάλεια .
 Η  αποβολή του β-στυλοβάτη  και η επέκταση των επιφανειών γυαλιού
μπορούν να έχουν επιπτώσεις στην αξιολόγηση του οχήματος.
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